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Comunicado publico Zsla de Vieques 

En 1980, como parte de la Ley de Respuesta, Compensaci6n y Responsabilidad Ambiental 
Integral (CERCLA, por su sigla en inglks), s e g h  enmiendas, conocida tambikn como la Ley del 
Superfondo, el Congreso cre6 la Agencia para Sustancias T6xicas y el Registro de Enfermedades 
(ATSDR, por su sigla en inglks). El Superfondo es un monto de dinero utilizado para investigar 
y, cuando fuera necesario, limpiar vertederos de desechos peligrosos. La Agencia para la 
Protecci6n del Medio Arnbiente de 10s Estados Unidos (EPA, por su sigla en inglks) trabaja con 
10s estados individuales para investigar vertederos de desechos peligrosos. La EPA puede 
introducir sitios a la Lista de Prioridades Nacionales (LPN), y 10s califica de esta manera como 
beneficiaries de recursos del Superfondo para fines de limpieza. 

A partir de 1986, la ley del Superfondo ha especificado que la ATSDR realice una evaluaci6n de 
la salud piiblica en cada uno de 10s sitios de la Lista de Prioridades Nacionales (LPN). La 
evaluaci6n determina si las personas e s t h  expuestas a sustancias peligrosas y, en tal caso, si 
dicha exposici6n es perjudicial y debe intemunpirse o reducirse. Los sitios de la Marina de 10s 
Estados Unidos que se examinan en esta evaluacibn de la salud piiblica no es th  incluidos en la 
LPN. No obstante, la ATSDR puede realizar evaluaciones de la salud piiblica a pedido de 
individuos preocupados. Estas peticiones se inician por medio de un proceso de la ATSDR 
denominado petition. La presente evaluation de la salud piiblica y otras medidas relacionadas 
con la salud piiblica de la ATSDR en curso actualmente en Vieques son resultado de una petici6n 
presentada por un residente de la Isla de Vieques, Puerto Rico. 

Exposici6n: Como primer paso en el proceso de evaluaci6q 10s cientificos de la ATSDR 
examinan datos ambientales de 10s sitios para comprobar 10s tipos de contaminaci&n, la cantidad 
y ubicaci6n y la manera en que las personas podrian entrar en contacto con la contaminaci6n. En 
general, la ATSDR no recaba sus propios datos para las muestras ambientales sino que 
usualmente examina informaci6n suministrada por la EPA, otros organismos gubemamentales, 
empresas y el piiblico. En 10s casos en que la information ambiental disponible no es suficiente, 
10s cientificos de la ATSDR indicarin 10s datos de muestrws adicionales necesarios. 

Efectos sobre la salud: Sin embargo, si 10s datos ambientales revelan que las personas ban 
estado o podrian estar en contacto con sustancias peligrosas en el sitio, 10s cientificos de la 
ATSDR evalfian la posibilidad de efectos nocivos a partir de estas exposiciones. Su informe se 
concentra en la salud pfiblica o las consecuencias sanitarias en la comunidad en su totalidad, en 
lugar de riesgos individuales. Una vez mL, la ATSDR en general utiliia informacidn cientifica 
existente, la cual puede incluir resultados de estudios mkdicos, toxicologicos y epidemiol6gicos y 
datos recabados en registros de enfermedades. Dado que la ciencia del saneamiento ambiental 
adn se encuentra en evoluci6n, algunas veces no se cuenta con informaci6n con respecto a 10s 
efectos sobre la salud de ciertas sustancias. En tal caso, el informe sugerira 10s estudios de 
investigation adicionales necesarios. 



Conclusiones: El informe presentarii conclusiones sobre el nivel de amenaza sanitaria, si 
existiera, que presenta un sitio y recornendad maneras a fin de intermmpir o reducir dicha 
amenaza. Dado que la ATSDR es primordialmente un organismo asesor, generalmente el 
informe idenacarii las medidas que debieran ser adoptadas por la EPA, por otros organismos, 
partes responsables o por 10s departamentos de investigaci6n o educaci6n de la ATSDR. No 
obstante, si la amenaza para la salud es inmediata, la ATSDR puede publicar un alerta con 
asesoramiento sobre la salud publica en relacion con el peligro. La ATSDR tambikn puede 
autorizar instruccibn sanitaria o estudios pilotos con respecto a 10s efectos sobre la salud. 
estudios epidemiol6gicos a escala natural, registros de enfermedades, estudios de vigilancia o 
investigacibn sobre sustancias peligrosas especificas. 

Proceso interaetivo: El proceso de evaluaeibn de la salud es interactive. La ATSDR solicita y 
evallia informaci6n de organismos ciudadanos, estatales y federales, empresas responsables de la 
limpieza del lugar y la comunidad. La ATSDR luego divulga las conclusiones. Los organismos 
estatales y federales examinan y presentan comentarios sobre una versi6n preliminar del informe 
a fin de garantizar que 10s datos que han presentado son actuales y precisos. DapuC de conocer 
las conclusiones y las recomendaciones de la ATSDR, en algunas ocasiones 10s organismos 
comenzaritn a tomar medidas con respecto a la informaci6n, incluso antes de la publicaci6n final 
del informe. 

Comunidad: La ATSDR tambibn desea conocer el nivel de informaci6n de 10s ciudadanos 
locales sobre el sitio y las inquietudes que tienen con respecto a 10s efectos sobre la salud. De 
este modo, durante el proceso de evaluaci6n, la ATSDR rehe informaci6n y comentarios de las 
personas que residen o trabajan cerca de un sitio, incluyendo residentes de la zona, personas 
influyentes de la sociedad, profesionales de la salud y grupos de la comunidad. A fin de 
garantizar que el informe responde a las inquietudes sanitarias de la comunidad, se distribuye 
tambib ma version preliminar a1 pliblico para obtener sus comentarios. En la versi6n final del 
informe se abordan 10s comentarios recibidos del publico. 

Comentarios: Si despuC de leer este informe, usted time preguntas o comentarios, lo invitamos 
a que se comunique con nosotros. 

Las cartas deben dirigirse a: 

Attention: Chief, Program Evaluation, Records, and Information Services Branch, Agency for 
Toxic Substances and Disease Registry, 1600 Clifton Road (E-56), Atlanta, GA 30333. 
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RESUMEN* 

Los residentes de Vieques manifestaron preocupaci6n sobre el hecho que las actividades de 

entrenamiento militar en la zona de impact0 de combate (ZIC) e s t h  afectando de manera nociva 

su salud. Estudios anteriores notificaron cierta indicaci6n de metales pesados en pescados y 

mariscos, 10s cuales son consumidos por 10s residentes de Vieques. A fin de abordar esta via, la 

Agencia para Sustancias T6xicas y el Registro de Enfermedades (ATSDR, por su siglas en 

inglCs) Ilev6 a cab0 tareas con el Gmpo de Respuesta Ambiental de la Agencia de 10s Estados 

UNdos para la Protecci6n del Medio Ambiente (GRAIEPA) a fin de recoger y analizar pescados 

y mariscos de las aguas costeras y de la costa cercana en Vieques para para determinar si 10s 

tejidos musculares de pescados y mariscos contienen Nveles de metales pesados y compuestos 

explosivos que afectarian de manera nociva la salud phblica. Segbn 10s habitos alimentarios 

informados por la Universidad Metropolitans (Caro et al. 2000) y conversaciones con 10s 

residentes de Vieques, la ATSDR recogi6 mero (Epinephelus sp.), colirmbia (Ocyuncr 

chrysurus) y sama o arrayao (Lutjanus sp.), cotorro (familia Scaridae), ronco (Haemulon sp.), 

salmorete de altura (farnilia Mullidae), cangrejos de tierra (jueyes) (Cardisoma guanhumi), casis 

(carmcho) (Strombus gigas), y langosta marina (Panulirus argus) como especies atrapadas y 

consumidas comirnmente. Por otra parte, a fin de abordar una preocupaci6n especifica de la 

comunidad, la ATSDR recogi6 un chapin panal (Lactophryspolygonia) del mercado de 

pescados. A fines de referencia, el Apbndice E contiene fotografias de las especies de pescados 

recogidas. 

Desde el 16 a1 20 de julio de 2001, estos pescados y mariscos usualmente consumidos se 

recogieron en seis lugares de Vieques. Se obtuvieron pescados de arrecifes a1 norte de la ZIC 

(Localizaci6n I), de embarcaciones hundidas de la Marina al sur de la ZIC (Localizaci6n 2) de 

areecifes al sur de Esperanza (Localizaci6n 3), de arrecifes a1 norte de Isabel Segunda 

* Para facllitar la comprensi6n de la audiencia a quick ests dirigldo, en este documento se ha utilxado Iauumeracion 
decimal del sistema amencam. 
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(Localizacidn 4), de un mercado de pescados en Isabel Segunda (Localizaci6n 5) ,  y de arrecifes 

al oeste de la Zona de Conservaci6n de la Laguna Kiani en el sector oeste de Vieques 

(Localizacidn 6). Se recogieron langostas en 10s lugares 1 ,3  y 5; caracolas de praderas marinas 

ubicadas en proximidad de las localizaciones 1,2,3 y 6. Se recogieron cangrejos de tierra 

(jueyes) de las localizaciones 1 ,2  y 6 y cangrejos de mar de las localizaciones 1 y 2. 

Durante el muestreo, 10s buzos del GRAtEPA observaron que todos 10s lugares de anaisis tenian 

poblaciones diversas de organismos marinos con apariencia saludable y que, con muy pocas 

excepciones, la mayoria de 10s organismos recogidos t e ~ a n  aspect0 saludable. 

Se detectaron varios metales en 10s pescados y 10s mariscos de Vieques. Con la utilizacidn de 

estos datos, la ATSDR evalu6 tres situaciones especificas de exposici6n tanto para adultos como 

para niiios que residen en Vieques: 

1. S e g h  la encuesta realizada por la Universidad Metropolitana, aproximadamente la mitad 

de 10s residentes de Vieques consume pescado una o dos veces por semana. No obstante, 

aproximadamente 16% respondid que consume pescado cinco o m h  veces por semana 

(UMET 2000). A fin de proteger tanto como hera posible toda la poblacidn residencial, 

la ATSDR evalud si el consumo de pescados y mariscos provenientes de Vieques, 

cotidianamente, resultara en efectos nocivos sobre la salud. 

2. Metales especificos en especies individuales de pescados y mariscos variaron s&n el 

lugar (ATSDR 2002). En consecuencia, la ATSDR evalu6 si el consumo de pescados y 

mariscos de cualquiera de 10s lugares de la muestra resultarh en efectos nocivos sobre la 

salud. 

3. La Universidad Metropolitana inform6 que la colirmbia fue la especie de pescado m k  

comhmente atrapada y consumida (Caro et al. 2000). Por otra parte, muchos pescadores 

2 
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y residentes de Vieques tambi6n indicaron a la ATSDR que el pargo (pargo amarillo, 

cubera, collirubia) es la especie de pescado mhs w m h e n t e  deseada, atrapada y 

consumida en comparacidn con otras especies. Por tanto, la ATSDR evalu6 si el consumo 

de cubera a diario resultar6 en efectos nocivos sobre la salud. 

La ATSDR concluy6 que: 

1. No es perjudicial a la salud el wnsumir una variedad de pescado y marisco todos 10s dim. 

2. No es perjudicial a la salud el consumir pescados y mariscos de cualquiera de 10s lugares 

analizados, incluso aquellos en torno a la ZIC y las dos embarcaciones blanco, hundidas, 

de la Marina. 

3. No es perjudicial a la salud el consumir la especie m b  habitual, cubera, todos 10s dias. 
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I. INTRODUCCION 

En mayo de 1999, un residente de la Isla de Vieques (Vieques), Puerto Rico, solicit6 (peticion6) 

a la Agencia para Sustancias Toxicas y el Registro de Enfermedades (ATSDR) que determinara 

si sustancias peligrosas de la detonaci6n de municiones en el campo de bombardeo de la Marina 

de 10s Estados Unidos (Marina) en la isla representan una amenaza para la salud pliblica. En 

agosto de 1999 la ATSDR realiz6 una visita inicial a Vieques con el prop6sito de reunirse con el 

peticionante, recorrer la isla y el campo de bombardeo y recabar datos ambientales disponibles. 

Como resultado de esta visita a1 sitio, la ATSDR acept6 la petici6n y desde entonces ha 

investigado inquietudes en relaci6n con la salud pliblica asociadas con las actividades de 

entrenamiento de la Marina en Vieques. 

La ATSDR esti respondiendo a esta peticidn a trav6s de una sene de evaluaciones de la salud 

pliblica (ESP). Las Evaluaciones de la Salud Pliblica analizan sustancias quimicas que ingresan 

a1 medio ambiente, c6mo se trasladan en el ambiente, y 10s niveles de sustancias a 10s que se 

pueden enfrentar 10s residentes. La ATSDR luego utiliza esta informaci6n para determinar si 10s 

residentes e s t h  expuestos a niveles de contamination que pueden ocasionar problemas 

sanitarios. 

La presente Evaluaci6n de la Salud Publica aborda las implicaciones para la salud publica del 

consumo de pescados y mariscos provenientes de las aguas costeras y las costas pr6ximas a 

Vieques. Se analizaron pescados y mariscos para determinar la presencia de compuestos 

explosivos y metales pesados. Los compuestos explosivos no e s t h  presentes naturalmente en 

pescados y mariscos, mientras que 10s metales pesados se detectan generalmente en tejido de 

pescados y mariscos porque 10s mariscos tienden a acumular metales que se encuentran 

naturalmente en el medio ambiente (ATSDR 1999a; ATSDR 2000a; EPA 2001). En 

consecuencia, el consumo de pescados puede constituir una fuente importante de exposicion 

personal a metales. En realidad, muchos estados han emitido comunicaciones contra el consumo 

4 



Comunicado oublico Isla de Vieaues 

de pescados o mariscos debido a1 contenido de metales (EPA 2000). La ATSDR centra esta 

evaluacidn en 10s tipos de pescados y mariscos que la comunidad atrapa y consume de manera 

generalizada (segh 10s hibitos alimentarios informados por la Universidad Metropolitana (Caro 

et al. 2000) y conversaciones con 10s residentes de Vieques). 



11. ANTECEDENTES 

Vieques constituye la isla de ultramar m h  extensa del Estado Libre Asociado de Puerto Rico. Se 

extiende a lo largo de 20 millas, 4.5 rnillas en el punto m h  ancho y comprende aproximadamente 

33,000 acres en superficie (5 1 millas cuadradas). En la Figura 1 se obsewa la ubicacion de 

Vieques y las islas circundantes. Como lo ilustra la figura, la isla m h  proxima a Vieques es la 

isla principal de Puerto Rico, casi 7 millas a1 oeste. La isla de Culebra se encuentra en t6nninos 

generales 9 millas a1 norte. St. Thomas, St. John, St. Croix, y otras Islas Virgenes de 10s Estados 

Unidos se ubican 20 millas o m L  a1 noreste y sudeste de Vieques. 

A. Uso del terreno 

El mapa detallado en la Figura 2 ilustra el uso del terreno en Vieques. La secci6n occidental de 

Vieques comprende el Destacamento Naval de Apoyo de Artilleria (NASD). Antes de mayo de 

2001, la Marina utilizaba estos 8,200 acres para operaciones restringidas (por ejemplo, 

almacenamiento de municiones, canteras rocosas, instalaciones de comunicaciones, y edificios de 

apoyo de la Marina) (IT Corporation 2000). En mayo de 2001, la Marina transfirio la mayor parte 

del NASD a la Isla de Vieques, Puerto Rico Conservation Trust, y el Departamento del Interior 

de 10s Estados Unidos, per0 retuvo aproximadamente 100 acres de las anteriores tierras del 

NASD para establecimientos de radares y comunicaciones (Marina 2001a). Parte de las zonas de 

NASD se arrendaron a campesinos locales para el pastoreo de ganado y otros fines agricolas 

(consulte Fotografia 1). 

Los 7,000 acres centrales de Vieques albergan a toda la poblaci6n residencial de la isla, en gran 

parte en las ciudades de Isabel Segunda y Esperanza. Los usos del terreno de Vieques 

comprenden usos residenciales, agricolas, comerciales e industriales. En el pasado, la cafia de 

az~icar era el principal cultivo de la isla. Otros cultivos han incluido cocos, granos, batatas, 

aguacates, bananas y papayas. En la decada de 1960 y 1970, la fabricacion fue importante para la 
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economia, a partir de 1969 con la construcci6n de la planta de General Electric (Bermuda 1998). 

Pero en la actualidad, las actividades de fabricaci6n en la isla son minimas. No obstante, Isabel 

Segunda y Esperanza son sedes de flotas pesqueras comerciales y, en 10s atirnos tiempos, el 

turismo ha aumentado su importancia para la economia. 

La Marina es propietaria en la actualidad de aproximadamente la mitad oriental de Vieques, la 

cual se divide en dos secciones: la Zona de Maniobras Oriental (ZMO) y el Servicio de 

Capacitacibn de Armas de la Flota del Atlhtico (AFWTF). La ZMO incluye aproximadamente 

11,000 acres ubicados inmediatamente al este de las tierras residenciales. La Marina utiliza la 

ZMO peribdicamente para varias actividades de entrenamiento para combate, como la ~alizaci6n 

de ejercicios de atemzaje en la costa y capacitaci6n en armas ligeras (CH2MMLL y Baker 1999; 

lT Corporation 2000). El Campamento Garcia, donde es th  emplazados Infantes de Marina y 

personal de la Marina de manera provisional en Vieques, se encuentra dentro de la ZMO 

(consulte la Fotografia 2). A1 este de la ZMO se ubica el AEWTF (3,600 acres), que se divide en 

tres secciones mi% pequeh  de tierra: 

P La secci6n occidental del AEWTF se conocia anteriomente como la Zona de Impacto de 

Supeficie. Con anterioridad a 1978, el itma se utiliz6 como una zona de impacto para 

artilleria La vegetaci6n es densa y casece prkticamente de urbanizaci611, con excepci6n 

de caminos de tierra, unos pocos puestos y torres de observacibn, y el puesto de 

observacibn principal (OP-1), ubicado en el Cerro Matias en la zona oriental (consulte las 

Fotografias 3 y 4). 

9 La secci6n media del AFWTF es la Zona de Impacto de Combate (ZIC), conocida 

tambien generalmente como el campo de bombardw. Esta extensi6n de 

aproximadamente 900 acres contiene 10s blancos para el bombardw akeo y naval. La 

ZIC tiene una baja densidad de vegetaci6n y no contiene estructurassolo excedente de 
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equipos (por ejemplo, tanques, aviones pequeiios y remolques) que la Marina utiliza 

como blancos (consulte Fotografias 5 y 6). 

9 El extremo oriental del AFWTF es la Zona de Consewaci6n Punta Este. A fin de 

preservar 10s habitats de matorrales de bosques y &boles perennes caracteristicos de 

tierras altas, no se llevan a cab0 operaciones de la Marina en esta pequeila secci6n de 

tierra. Diferentes animales, incluidas golondrinas de mar rosadas y tortugas marinas, 

visitan y anidan en el mencionado lugar (consulte Fotogafia 7). 

B. Demografia 

La ATSDR examina datos demogificos (es decir, informaci6n sobre la poblacidn) a fin de 

determinar la cantidad de personas presuntamente expuestas a sustancias quimicas en el medio 

ambiente y determinar la presencia de poblaciones sensibles, como mujeres en edad fecunda, 

nifios pequeiios y ancianos. Los datos d e m ~ g r ~ c o s  tambiCn ofiecen detalles sobre la movilidad 

de la poblaci6n que, a su vez, ayuda a la ATSDR a evaluar cuinto tiempo 10s residentes podrian 

haber estado expuestos a sustancias quimicas en el medio ambiente. 

El Cuadro 1 resume 10s datos demograficos de la Oficina de Censo de 10s Estados Unidos para el 

aiio 2000. Como lo indica el cuadro, el Censo del aiio 2000 inform6 que 9,106 personas residen 

en Vieques. Esta ciea incluye a residentes de zonas residenciales y propiedad de la Marina. El 

Cuadro 1 tambien especifica la cantidad de residentes en tres poblaciones presuntamente 

sensibles. De acuerdo con varios recuentos anecdoticos, la poblacion de Vieques no es altamente 

m6vil; muchos son residentes permanentes de la isla. 

Como se mencionb anterionnente, la mayoria de 10s residentes de Vieques habitan en las dos 

ciudades mas grandes de la isla, Isabel Segunda y Esperanza (consulte Fotografias 8 y 9). A pesar 

de que estas ciudades estan ubicadas relativamente cerca de la propiedad de la Marina, se 
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encuentran a varias millas de la ZIC. Aproximadarnente 7.9 millas de tierras propiedad de la 

Marina ofiecen una barrera entre la ZIC y las zonas pobladas de Vieques. 

C. Clima 

Vieques se ubica en la trayectoria de 10s vientos alisios del este (es decir vientos con direcci6n 

este a oeste). El clima es tropical-marino con temperaturas que alcanzan un promedio de 

aproximadamente 79" grados Fahrenheit (26.3" Celsio). Anualmente, la temperatura oscila entre 

un promedio de 76" Fahrenheit (24.6" Celsio) en febrero y 82" Fahrenheit (28" Celsio) en agosto. 

El nivel medio de precipitaciones es aproximadamente 45 pulgadas anuales. La secci6n 

occidental de la isla recibe mhs lluvias (aproximadamente 50 pulgadas anuales) que la secci6n 

oriental (aproximadamente 25 pulgadas anuales). La estaci6n de las lluvias se extiende de agosto 

a noviembre mientras que el resto del aiio es m h  seco. Las tormentas tropicales son comunes de 

junio a noviembre (NCDC 1985-1994; Torres-Gonzzllez 1989). 

Tormentas de Polvo del ~ f i i c a  

Con el fenimeno natural de las tormentas de polvo del Africa, Vieques, asi como la secci6n 

continental de Puerto Rico y otras islas del Caribe, recibe en el verano un aumento de particulas 

de polvo en suspensi6n. Todos 10s aiios, grandes cantidades de polvo del Desierto del Sahara y la 

region de Sahel en el Africa se transportan a gran altitud al Mar Caribe y el sudeste de 10s 

Estados Unidos. Estas tormentas de polvo pueden transportar minerales, sustancias quimicas, 

bacterias, esporas de hongos, y presuntamente virus e insectos. Estudios recientes han 

comenzado a vincular la salud en deterioro de 10s arrecifes de corales con hongos y bacterias 

encontrados en el polvo africano @or ejemplo, el hongo del suelo, Aspergillus, produce una 

enfermedad en 10s abanicos de mar; USGS 2000). Los presuntos efectos nocivos para la salud a 

raiz de las tormentas de polvo de Africa se abordarh en la Seccibn Preocupaciones Sanitarias de 

la Comunidad en la Evaluaci6n de la Salud Publica sobre Evaluaci6n de las Vias Aereas. 

9 
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D. Geologia 

sedimentos depositados por agua 
que fluye. Generalmente 
comprenden una mezcla de grava, 

Vieques se form6 a partir de roca ignea y volchica, principalmente granodiorita, diorita de 

cuarzo y algunas lavas que originaron el lecho de roca de la isla. Este lecho de roca esti expuesto 

y meteorizado en la mayor parte de la mitad occidental y en la 

secci6n central de la mitad oriental de la isla. Como 

consecuencia de la meteorizacidn del lecho de roca, grava y 

arenas se escurren cuesta abajo durante tormentas. Con el 

transcurso de 10s aiios, este material se ha acumulado en valles 

proxirnos al octano, forrnando dep6sitos aluviales (consulte la definici6n en el recuadro de 

texto). Otras secciones de Vieques poseen depositos marinos antiguos que datan de epocas 

cuando la isla estaba sumergida. En la actualidad, estos dep6sitos revelan zonas con cierta 

cantidad de piedra caliza, piedra arenisca, formaciones de cieno y otras rocas sedimentarias en la 

superficie. La Evaluation de la Salud Pliblica de la ATSDR centrada en la via del suelo describe 

la geologia y 10s suelos de Vieques en mayor detalle (ATSDR 2001b). 

E. Historia de las Operaciones de la Marina 

La Marina ha ocupado partes de Vieques desde 1941. En 1960, la Marina estableci6 blancos en 

Vieques y comenz6 pricticas de bombardeo (Marina 1990). El uso de la ZIC para entrenarniento 

aire-tierra y embarcacibn-costa aument6 despues del cierre del carnpo de Isla Culebra a 

mediados de la dkcada de 1970. 

Se han utilizado muchos tipos diferentes de municiones explosivas y no explosivas (por ejemplo, 

bombas, bengalas, cohetes, proyectiles, y armas ligeras) en Vieques. La Evaluaci6n de la Salud 

Ptiblica de la ATSDR centrada en la via del suelo describe 10s tipos de artilleria militar en mayor 

detalle (ATSDR 2001 b). En general, 10s ejercicios de entrenamiento de la Marina son mas 
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kcuentes en febrero y agosto, con un nhnero menor de ejercicios en abril, mayo, noviembre y 

diciembre. Los datos estadisticos sobre la utilizacidn del campo de tiro desde 1983 a 1999 

indican que la Marina y otras partes llevaron a cab0 ejercicios en Vieques entre 159 y 228 dias 

por aiio, sin una variaci6n considerable en el nhnero total de dias de un afio a otro. En promedio, 

se utilizaron 1,862 toneladas de artilleria en Vieques anualmente entre 1983 y 1998. En 

promedio, esta artilleria contuvo 353 toneladas altamente explosivas (Marina 1999). La 

Evaluaci6n de la Salud Publica de la ATSDR centrada en la via del suelo describirh el uso de 

artilleria en Vieques en mayor detalle. 

Combmente se utilizaron dos tipos de explosivos en Vieques (Young 1978). Un explosivo se 

fabrica a partir de compuestos orghicos nitrados (es decir, solo carbono, hidr6gen0, oxigeno y 

nitr6geno). Ejemplos incluyen 2,4,6- trinitrotoluene (TNT), tetranitramina de ciclotetrametileno 

(RDX), tetranitramina de ciclotetrametileno (HMX), tetrilo, Explosivo D, Composici6n B (RDX 

y TNT), Octol (HMX y TNT), y Composition A-3 (RDX y cera). El segundo tipo de explosivos 

contiene aluminio ademas de compuestos orghicos nitrados. Ejemplos incluyen tritonal (TNT y 

aluminio), H-6 (TNT, RDX y aluminio) y torpex (TNT, RDX y aluminio). 

No se han utilizado municiones vivas en Vieques desde el 19 de abril de 1999, cuando dos 

bombas de 500 libras se lanzaron accidentalmente en proximidades de un puesto de observaci6n 

(OP-1) en la ZIC, y se mat6 a un guardia civil. En enero de 2000, se tom6 la decisibn de que la 

Marina reanudara el entrenamiento en Vieques. El entrenamiento esti limitado a 90 dias de 

entrenamiento por aiio y el uso de municiones no explosivas solamente. En mayo de 2000, la 

Marina reanud6 el entrenamiento. 
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F. Participaci6n de la ATSDR en Vieques 

Desde la recepci6n en 1999 de la peticidn solicitando una evaluaci6n de cuestiones de salud 

ptiblica en Vieques, la ATSDR ha trabajado intensamente a fin de caracterizar el grado de la 

contaminacidn ambiental asi como 10s presuntos efectos sobre la salud y responder a las 

necesidades de la comunidad. A continuaci6n se resume la participaci6n anterior de la ATSDR 

en Vieques: 

Visitas a 10s sitios. Desde 1999, equipos de cientificos de la ATSDR y especialistas en 

participacidn comunitaria han visitado Vieques m h  de 10 veces. Estas visitas incluyeron 

familiarizaci6n con el sitio, identificaci6n de inquietudes sanitaria, recabacibn de 

informaci6n pertinente sobre el sitio y recolecci6n de pescados y mariscos para el 

anhlisis. Durante dos de las visitas a 10s sitios, el personal de la ATSDR recom6 

ampliamente el anterior NASD, ZMO y AFWTF, lo cual incluy6 una visita terrestre y 

akrea a la ZIC. 

Participacidn en la comunidad. La def1nici6n de las inquietudes de la comunidad es un 

paso esencial en el proceso de evaluaci6n de la salud p~blica. A fin de definir cuestiones 

de salud ambientales especificas y preocupantes, la ATSDR se reunid varias veces con 

personas, familias y muchos otros residentes de Vieques. La ATSDR se reuni6 tambitn 

con hcionarios elegidos, m6dicos, enfermeras, educadores de escuelas, pescadores, 

lideres de grupos de mujeres, farmac6uticos y empresarios. Entre otros temas de 

discusibn, la ATSDR indago como el organism0 puede suministrar informaci6n sobre 

salud p~blica m h  eficazmente a la comunidad. La ATSDR planea continuar con estas 

actividades de participaci6n en la comunidad en Vieques. 

Educacidn de salud. Durante el proceso de participation comunitaria, la ATSDR ha 

trabajado con mt5dicos, enfermeras y funcionarios de escuelas para suministrar materiales 
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educativos y respaldar la salud publica general de 10s residentes de Vieques. A la fecha, el 

organismo ha celebrado cuatro talleres para mCdicos y un taller de capacitacibn para 

enfermeras que cubren 10s diferentes aspectos del saneamiento ambiental, incluidos 

procesos para registrar una historia de exposicion. El organismo ha facilitado tambib 

sesiones de education para la comunidad sobre cincer. La ATSDR procura ofkecer 

sesiones educativas adicionales que abordarh temas como calidad del aire y asma, 

nutrition y bienestar y salud ambiental. 

Ademis de la lista anterior de actividades en Vieques, la ATSDR ha evaluado las siguientes 

cuestiones de salud publica: 

En octubre de 2001, la ATSDR public0 una Evaluxidn de la Salud Ptiblica que aborda la 

contamination en aprovisionamientos de agua potable y aguas subterrineas (ATSDR 

2001a). Este informe concluyo que el aprovisionamiento p6blico de agua potable en 

Vieques no representa un riesgo para la salud p6blica. No obstante, contenido alto de 

nitratos y nitritos, posiblemente a raiz de contaminxion agn'cola, en un pozo privado de 

agua potable indica una inquietud sanitaria para nifios y mujeres embarazadas si bebieron 

agua de ese pozo. El informe eval6a estas cuestiones sanitarias en mayor detalle. Se 

pueden obtener copias comunicindose con la ATSDR (I-888-42-ATSDR) yen depdsitos 

de registros sobre Vieques. Los depositos se encuentran en la Biblioteca P6blica (Calle 

Carlos Lebrum, Vieques), El Fideicomiso de Conservacion E Historia (Calle Flamboyan, 

Vieques), y la Facultad de Salud Phblica de la Universidad de Puerto Rico (San Juan, 

Puerto Rico). 

W En julio de 2001, la ATSDR, la Facultad de Medicina Ponce y 10s Centros para el Control 

y la Prevencidn de Enfermedades (CDC) patrocinaron un grupo de examen de expertos a 

fin de abordar si existia una asociacion entre lugar de residencia (Vieques o Playa Ponce) 

y carnbios cardiovasculares morfologicos entre 10s pescadores. Un segundo examen por 
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parte de 10s expertos no revel6 indicaciones de funci6n cardiaca a n o d  atribuible a1 

engrosamiento del pericardio. El informe que resume el examen del panel de expertos se 

public6 en octubre de 2001 (ATSDR y PSM 2001). Se pueden obtener copias 

comunicindose con la ATSDR (1-888-42-ATSDR). 

La ATSDR continha con la evaluaci6n de las implicaciones para la salud phblica de la 

exposici6n a suelos en Vieques. En una Evaluaci6n de la Salud Phblica publicada para 

comentarios del phblico en octubre de 2001, la ATSDR abord6 exposiciones que la 

poblaci6n residencial podria tipicamente sufiir asi como exposiciones que podrian hacer 

padecido las personas que residieron en la ZIC entre abril de 1999 y mayo de 2000 

(ATSDR 2001). El mencionado documento concluy6 que no existen pmebas que 10s 

residentes estkn expuestos a niveles daiiinos de contaminaci6n en el suelo. 

La ATSDR continha evaluando las implicaciones para la salud phblica de la exposici6n a 

contaminantes atmosf6ricos. Otra Evaluaci6n de la Salud Phblica, la Evaluaci6n de la Via 

del Aire, abordara cuestiones sanitarias presuntas que resultan de las emisiones 

atmosfbricas de la ZIC, incluido polvo en el viento y el uso de bombas de prbtica, 

bombas que no han estallado y otras muchas municiones. 
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La presente secci6n de la Evaluaci6n de la Salud hiblica resume investigaci6n anteriormente 

llevada a cab0 en Vieques que se relaciona directamente con el muestreo de pescados y mariscos 

realizado por la ATSDR y el GRAIEPA. La pr6xima secci6n de la Evaluacibn de la Salud 

P6blica (Secci6n IV) ofrece mis detalles sobre la iniciativa para el muestreo de la ATSDR. 

A. Biomagnificaci6n de metales carcin6genos en tejido de cangrejo, Vieques, Puerto 

Rico escrito por Arturo Massol Deyi, Ph.D. y Elba Diaz, M.S. Casa Pueblo de Adjuntas y 

Universidad de Puerto Rico. 12 de enero, 2000. 

Resumen 

En noviembre de 1999,los investigadores de Casa Pueblo de Adjuntas, en cooperaci6n con el 

Departamento de Biologia de Recinto Mayaguez en la Universidad de Puerto Rico, tomaron 

muestras en cangrejos de mar machos (Ucapugnax rapax) provenientes de las Lagunas Icacos y 

h o n e s  en la ZIC y en Puerto Mosquito al este de Esperanza. El prop6sito de la investigacibn f ie  

evaluar el transporte presunto de metales desde la zona de impacto de combate a o m s  

ecosistemas. 

Los investigadores recogieron "cerca de 35" cangrejos de mar en cada lugar. halizaron sus 

extremidades (palancas y patas) de manera separada del cuerpo (caparazon y contenidos internos) 

con respecto al contenido de cadmio, cromo, cobalto, cobre, plomo, manganese, niquel y zinc. 

Consulte un resurnen de 10s resultados en el Cuadro 2. 

Los investigadores compararon 10s niveles de 10s metales 

pesados detectados en cangrejos de mar en la Laguna 

Icacos con 10s niveles en 10s sedimentos y notificaron 

biomagnificaci6n (consulte la definicion en el recuadro de texto) del cadmio. Observaron 
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tambiCn que la concentracidn media de cadmio excede 10s niveles criticos de prmcupacidn para 

la ingesta de calcio s e g h  la Administracidn de Alimentos y Medicamentos de 10s Estados 

Unidos (FDA) y la Organizaci6n Mundial de la Salud (OMS). 

Conclusiones 

Esta investigaci6n determin6 que 10s cangrejos de mar presentaron rastros de metales pesados. 

No obstante, no se tiene informaci6n que 10s cangrejos de mar son una especie consumida por 10s 

residentes de Vieques. Si bien 10s datos de este informe pueden ser 6tiles para evaluar la 

contaminaci6n ecol6gica, su utilidad es limitada cuando se procura extrapolar en la cadena 

alimentaria humana. A fin de evaluar las exposiciones humanas a mariscos de tierra comestibles, 

la ATSDR tom6 muestras y analizo cangrejos de tierra (una especie que se sabe es consumida 

por 10s residentes) durante la investigaci6n sobre pescados y mariscos en julio de 2001. El resto 

de esta Evaluacidn de la Salud Wblica describe en detalle la iniciativa de muestrm de la ATSDR 

(Seccion IV) y evalua si el consumo de cangrejos de tierra Cjueyes), entre otras especies de 

pescados y mariscos, resultara en efectos daiiinos para la salud (Seccion V). 

B. Encuesta Toxicolbgica de Metales Pesados en Poblaciones de Peces, Isla de Vieques 

escrito por Doris A. Caro, Ph.D.; Mei-Ling Nazario, y Noel Diaz. Universidad 

Metropolitana. Junio de 2000. 

Resumen 

Entre diciembre de 1999 y abril de 2000,los investigadores de la Facultad de Asuntos 

Ambientales de la Universidad Metropolitana recogieron pescados de 10s mercados de pescados 

en las costas norte y sur (Esperanza) de Vieques y del mercado de pescados de Parquera en Lajas 

en la costa oriental de la masa territorial de Puerto Rico. El foco de la investigaci6n h e  
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identificar contaminaci6n presunta con metales pescados en especies de pescados que son 

consumidos en general por 10s residentes de Vieques. 

A fin de investigar las especies wnsumidas con mayor frecuencia, 10s investigadores 

administramn un cuestionario a 10s residentes de Vieques formulando preguntas sobre sus 

hibitos alimentarios. Cincuenta y un residentes respondieron al cuestionario. De estos, 10 

personas (19.6%) informaron que consmnian pescado nunca u ocasionalmente, 24 personas 

(47%) 1-2 veces por semana, 9 personas (17.6%) 3 4  veces por semana, y 8 personas (15.7%) 

cinco o m6s veces por semana. Seghn las respuestas a 10s cuestionarios, las especies de pescado 

consumidas con mayor frecuencia incluyen: colirmbia (Ocyurus c h r y m ) ,  mero cabrilla 

(Epinephelus guttatus), peje puerco (Balistes sp.), sierra (Scomberomorus regalis), capith (no 

identificado), cotorro (familia Scaridae), chapin (Lactophiys sp.), bonito (Euthynnuspelamis), 

negra (Lutjanus buccanella), dolorado (no identificado), chillo (Lutjanus vivanus), 

boquicolorao/ronco (Haemulon plumieri), y sama (Lutjanus analis). 

Los investigadores recogieron un total de 78 pescados-35 pescados de mercados en el node de 

Vieques, 17 pescados de mercados en Esperanza, y 26 pescados de mercados en la zona de 

Pquera en el territorio de Puerto Rico. Las especies incluyeron: arrayao (Lutjamrs synagris), 

boquicolorao, colirmbia, c o t m  azul (Scarus coeruleus), cotorro rojo (Sparisoma viride), 

cotorro verde (Sparisoma aurofiemhrm), mero cabrilla, mero mantequilla (Epinephelusfulvus), 

y salmorete de altura (familia Mullidae). Se analizaron fdetes de pescado y muestras de pie1 en 

cuanto a la presencia de arsenico, cadrnio, plomo, mercurio, selenio y zinc. 

Los investigadores concluyeron que "de acuerdo con 10s datos obtenidos.. .no pudimos verificar 

nuestra hipotesis de presunta bioacumulacidn en 10s pescados.. .no existe una relaci6n clara entre 

el peso y el tamaiio de 10s pescados y su contenido de metales" (Caro et al. 2000). Informaron 

"concentraciones altas" de arsi%co, mercurio, selenio y zinc; pero concentraciones bajas o 
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inexistentes de cadmio y plomo en las muestras de tejido de 10s pescados. Consulte un resumen 

de 10s resultados analiticos en 10s Cuadros 3 y 4. 

Conclusiones 

Esta investigaci6n suministr6 informaci6n valiosa sobre 10s hBitos alimentarios de 10s residentes 

de Vieques, especificamente la ftecuencia con que las personas consumen pescados y las 

especies que consumen. Esta informaci6n se utiliz6 

durante la evaluaeion de la salud ptiblica de la ATSDR. 

Por otra parte, la ATSDR evalu6 si las concentraciones 

notificadas resultarian en efectos daiiinos para la salud de 

las personas que consumen pescado de 10s mercados 

analizados'. Se&n estos datos, la ATSDR determin6 que 

es inocuo comer pescado a diario de 10s mercados en el 

norte de Vieques, Esperanza, y la zona de Parquera en el 

temtorio de Puerto Rico (es decir, todas las concentraciones informadas por la Universidad 

Metropolitans son demasiado bajas para constituir una preocupaci6n sanitaria). Consulte la 

Section V. Evaluaci6n de Pescados y Mariscos de Vieques y el Aphdice D a fin de obtener 

mayores detalles sobre 10s mktodos y 10s supuestos que la ATSDR utiliz6 para estimar dosis de 

exposicibn humana y determinar efectos sobre la salud. 

El empleo del ~ r m i n o  "concentraci6n 
alta" es relativo a la base de comparacih 
(es decir, el puuto de compmcidn para la 
concentracidn). La ATSDR conchyd que 
las concenttaciones de sustancias 
quimicas no son altas cuando se las 
compata con valores sanitarios. Mienas 
tanto, la Universidad Metropolitam 
utiliz6 uua base diferente para la 
compatacidn cuando owtiaton 10s 
d t a d o s .  

'NO se nencioni, en el estudio por parte de Cam et al. 2000 si las concentraciones se informaron como 
concentraciones de peso hfimedo o eoncentraciones de peso seco; la ATSDR presume que se -tit de 
concentraciones de peso hiunedo. 
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C. Investigaciin de cangrejos de tierra Cjueyes) y cangrejos de mar en el oeste de 

Vieques por parte del Sewicio de Pescados y Fauna y Flora de 10s Estados Unidos 

(informe en curso) 

En julio de 2001, el personal del Servicio de Pescados, Fauna y Flora de 10s Estados UNdos 

(FWS, por su sigla en inglks) analizb cangrejos de tierra y cangrejos de mar de dos unidades para 

la gestibn de residuos sblidos en el oeste de Vieques (ex NASD) y del Refigio Nacional de 

Fauna y Flora Sandy Point en St. Croix, a manera de control. Las muestras analizaron el cuerpo 

completo y para determinar la presencia de plaguicidas y metales. El propbsito de la 

investigacibn h e  recoger datos preliminares sobre el Nvel de contarninacibn en la base de la 

presa (cangrejos de tierra y cangrejos de mar) para algunas aves acuhticas (por ejemplo, garzas y 

garcetas). El FWS se encuentra en el proceso de generar un informe formal y ha publicado las 

conclusiones en entrevistas de prensa (San Juan Star 2002). Suministraron 10s datos analiticos a 

la ATSDR para su inclusibn en la presente evaluacibn de la salud (FWS 2001% 2001b). Consulte 

en 10s Cuadros 5 y 6 10s reskmenes de 10s datos sobre cangrejos de mar y cangrejos de tierra, 

respectivamente. 

La mencionada investigacibn establecib que 10s cangrejos de mar y 10s cangrejos de tierra 

contenian algunos metales pesados y plaguicidas. Los resultados no estuvieron a disposici6n 

antes del muestreo por parte de la ATSDR en julio de 2001. 

lrespecto a la salud humana. 1 convertirse ficilmente para evaluar la salud humana porque 

Se trata de un protocolo esthdar 
para analizar el cuerpo complete de 
organismos cuando se evaluan 
inquietudes ecol6gicas y las 
porciones de filetes/comestibles 
cuando se evaluan inquietudes con 

De acuerdo con 10s objetivos de esta investigacibn, 10s datos 

del informe son litiles para evaluar la contaminacibn 

ecologica. No obstante, esta investigacibn no puede 



Comunicado ptiblico Zsla de Vieques 

10s cangrejos de mar no son una especie consumida por las personas. Del mismo modo, las 

concentraciones pueden no ser aplicables a lo que las personas consumen porque se analizo el 

cuerpo completo @or ejemplo, se incluyeron en el anilisis partes que no son consumidas, como 

el caparaz6n)'. A fin de evaluar la exposici6n presunta a personas, la ATSDR tom6 muestras y 

analiz6 secciones comestibles (es decir, la came) de 10s cangrejos de t iem durante la 

investigaci6n de pescados y mariscos de julio en 2001. El resto de esta Evaluacibn de la Salud 

Xblica describe en detalle las iniciativas para el muestreo de la ATSDR (Secci6n IV) y evalua si 

el consumo de cangrejos de tierra, entre otras especies de pescados y mariscos, result& en 

efectos daiiinos para la salud (Secci6n V). 

' ~ a  Academia Nacional de Cienclas observa que existen limites en lo querespuesta a1 grado de ntilidad de 
e ~ l u a r  las inquietudes sanitaria a pa& de aniltsis realizados en porciones no comestibles de organisms o en el 
cuerpo entem (EPA 2000). 
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IV. MUESTREO DE PESCADOS Y MARISCOS DE LA ATSDR 

Los residentes de Vieques estan preocupados que las actividades de entrenamiento militar en la 

ZIC impactan adversamente en la salud. Estudios anteriores han notificado niveles "elevados" de 

metales pesados en pescados y mariscos de Vieques (consulte la Seccion IU). Las personas que 

regularmente consumen pescados y mariscos pueden estar expuestas a estas sustancias quimicas. 

El prop6sito de las actividades de rnuestreo y analisis de la ATSDR h e  determinar si 10s tejidos 

musculares de pescados y rnariscos consumidos generalmente contienen niveles de metales 

pesados y compuestos explosivos que afectarian pe rjudicialmente la salud piiblica3. A fin de 

contribuir con las actividades, la ATSDR trabajb con el Grupo de Respuesta Ambiental de la 

Agencia para la Protecci6n del Medio Ambiente de 10s Estados Unidos (GRAlEPA) a fin de 

recoger y analizar pescados y mariscos de las aguas costeras y terrenos costeros cercanos en 

Vieques. 

A. Localizaeiones de Muestreo 

Se recogieron pescados y mariscos en seis localizaciones en Vieques (consulte la Figura 3). Los 

siguientes lugares se eligieron para represents zonas productivas de pesca en torno a la isla 

(Ecologia y Medio Ambiente 1986 s e ~  se cita en Marina 2000b): 

Localizacidn I .  Se recogieron pescados y mariscos de dos arrecifes pequeiios, cercanos a 

la costa a1 norte de la ZIC en el extremo oriental de Vieques. La superficie total incluida 

en la iniciativa de muestreo (las secciones combinadas de cada arrecife muestreadas 

realmente por buzos) fue aproximadamente de 12,000 metros cuadrados. Por otra parte, 

'EI prop6sito del muestreo y la evaluaci6n sanitaria de la ATSDR es abordar toda contaminacidn quimicn 
presunta en 10s pescados y 10s mariscos; en consecuencia, esta evaluaci6n de la salud pliblica no se centra en ninguna 
condicion biologica presunta (por ejemplo, toxinas presentes naturalmente en pescados, enfennedades, parasitos o 
bacterias) que pueda afectar 10s pescados y 10s mariscos de Vieques. 
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se recogiemn caracolas del lecho de pradera marina y cangrejos en el extremo norte de la 

ZIC. 

Localizacidn 2. Comprendi6 dos ernbarcaciones anteriores de la Marina que se habian 

utilizado para prhctica de blancos militares (una barcaza y una embarcaci6n, a 

aproximadamente 100 metros de distancia), pr6ximas a la costa al sur de la ZIC en la 

secci6n este de Vieques. La superficie total incluida en la iniciativa de muestreo fue 

aproximadamente 10,000 metros cuadrados. Por otra parte, se recogieron caracolas del 

lecho de pradera marina y cangrejos de la costa occidental de Bahia Salina del Sur en el 

AFWTF. 

Localizac~b 3. Comprendi6 tres arrecifes cerca de la costa al sur de la ciudad de 

Esperanza en la costa sur de Vieques. Se recogieron pescados en el W i f e  Bucky y el 

Arrecife Patti, y caracolas en el lecho de pradera marina al norte del Arrecife Arena. La 

superficie total incluida en la iniciativa de muestreo fue de apmximadamente 15,000 

metros cuadrados. 

Localizacidn 4. Se recogieron pescados de dos arrecifes pr6ximos a la costa a1 noroeste 

de la ciudad de Isabel Segunda en la costa norte de Vieques y del Espig6n Mosquito al 

oeste de Isabel Segunda (consnlte la Fotografia 10). La superficie total incluida en la 

iniciativa de muestreo fue aproximadamente 15,000 metros cuadrados. 

W Localizacidn 5. Mercado de pescados en la ciudad de Isabel Segunda. No se procurd 

verificar la zona en la cual se atraparon 10s pescados y las langostas, a pesar de que el 

personal del mercado d m 6  que todos 10s pescados y las langostas vendidas en el 

mercado se atraparon localmente. 
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4 Localizacidn 6. Los pescados se recogieron en un arrecife cerca de la costa sin nombre en 

el extremo sudoeste de Vieques, en proximidades de la Zona de Consewacidn Monte 

Pirata. Se recogieron caracolas de un lecho de pradera marina 500 metros al noreste del 

arrecife. La superficie total incluida en las actividades de muestreo h e  de 

aproximadamente 15,000 metros cuadrados. Por otra parte, se atraparon cangrejos de 

tierra de la Zona de Consewacion de la Laguna Kiani en el extremo occidental de 

Vieques. 

Especies Recogidas 

En cada una de las localizaciones, el personal de operaciones procur6 atrapar (o comprar, en el 

caso del mercado de pescado) cinco piezas representativas de 10s siguientes tipos de pescados a 

ser analizados: colirmbia (Ocyurus chlysurus)lsama o arrayao (Lutjanus sp.), merolmero cabrilla 

/rock hindlmero mantequilla (Epinephelus sp.), ronco (Haemulon sp.), c o t o ~ ~ o  (familia Scaridae), 

y salmorete de altura (familia Mullidae). Por otra parte, el personal de operaciones intent6 atrapar 

o comprar cinco piezas de casis (canucho) (Strombus gigas) y langosta marina (Panulirus argus) 

en cada localization de muestreo. Se determin6 que estos pescados y mariscos eran generalmente 

atrapados y consumidos por 10s residentes de Vieques, segin la investigaci6n llevada a cab0 por 

la Universidad Metropolitana (Caro et al. 2000) y conversaciones con el solicitante y 10s 

residentes de Vieques. Ademas, a fin de abordar una preocupacion especifica de la comunidad, la 

ATSDR recogid un cofie alveolado/chapin panal (Lactophiys polygonia) del mercado de 

pescados. 

El personal de operaciones planeaba recoger una cantidad suficiente de piezas de cangrejo de 

tierra azul (Cardisoma guanhum13 en la costa, adyacente alas localizaciones 1,2  y 6 y cangrejos 

de mar (Uca sp.) junto a las localizaciones 1 y 2 en respuesta a 10s requisites de masa de tejido 
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para cinco replicas de 10s d i s i s  quimicos deseados4. Por razones de seguridad, 10s t6cnicos de 

la Marina mgieron esos cangrejos en la ZIC y 10s transfineron a personal de operaciones el 

mismo dia que &on recogidos. Se determin6 que 10s cangrejos de tierra eran especies 

consumidas por 10s residentes de Vieques, mientras que no se time informaci6n que 10s 

cangrejos de mar constituya una especie que es consumida 

El Cuadro 7 resume las especies de pescados y mariscos que se recogieron de cada lugar de 

muestreo. Para referencia, el Aphdice E contiene fotografias de las especies recogidas. 

Garmtia de la Calidad y conirol de la Calidad 

Los datos utilizados en esta investigaci6n satisfacen las normas establecidas de la EPA en cuanto 

a garantia de la calidad adecuada y medidas de control para procedimientos de muestreo, 

procedimientos de la cadena de custodia, procedimientos de laboratorio, y notificaci6n de datos. 

Los mbtodos analiticos y 10s limites de detecci6n establecidos para esta investigaci6n heron 

congruentes con 10s objetivos del estudio y heron suficientes para permitir una evaluaci6n 

conservadora de las implicaciones sanitarias. El Ap6ndice B contiene detalles adicionales con 

respecto a 10s mktodos de muestreo para la investigaci6n sobre pescados y mariscos de la 

ATSDR. 

40nginahente, la ATSDRplanific6 recoger cangrejos de tierra azules y cangrejos & mar de las sen 
localizaciones de muestreo. Sin embargo, &bid0 a las restricciones de tiempo y problemas logisticos enfrentados 
d-te el muestreo, se decidi6 lirnitar la recolecci6n a estos lugares clave. 
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C. Resultados 

Salud General de 10s Organismos 

Todos 10s organismos recogidos heron examinados fisicamente de manera breve. No obstante, 

en 10s boquicoloraos (H. plumieri) recogidos en el mercado de pescados ya se habian limpiado 

las cavidades intestinales antes de la venta; en consecuencia, no h e  posible realizar un examen 

intemo. Todos 10s organismos recogidos de las localizaciones de muestreo tuvieron aspecto 

saludable. Pocos tuvieron alguna deformidad o parisitos obvios, con la excepci6n de lo 

siguiente: 

1 Se obsew6 que un ronco blanco h c C s  proveniente de la localizaci6n 6 tenfa una aleta 

anal deformada. No se pudo determinar la causa de la deformidad (heridad o defect0 de 

crecimiento). Se obsew6 que una especie de pescado cabrilla (Epinephelus cruentatus) 

recogido en la localizaci6n 3 tenia un est6mago hundido, pero no se pudo determinar la 

causa. 

Parisitos externos e intemos son comunes en peces de amecifes, yen cantidades bajas no 

indican un sistema estresado. Se present6 un caso h i c o  de un pez con parbitos externos 

(isopodos en la cavidad de las agallas de un ronco azul de la localization 3) y se obsewo 

que tres pescados presentaron parisitos intemos (gusanos no identificados en la cavidad 

peritoneal de dos mero cabrillas del mercado de pescados y un mero mantequilla de la 

localizaci6n 6). 
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Nota exvlicativa: Los promedios se calcularon mediante concentraciones detectadas solamente 
y no tuvieron en cuenta valores no detectados. A pesar de que esto tiende a sobreestimar 10s 
valores medios reales, la ATSDR decidi6 basar sus evaluaciones de salud en 10s promedios 
m&s consewadores para proteger m L  la salud publica. 

Compuestos explosivos 

Se analizaron tejidos de pescados y mariscos para detectar la presencia de compuestos 

explosivos. No se obsewaron compuestos explosivos en tejidos de pescado de ninguna de las 

localiuaciones de muestreo. De las 42 muestras de mariscos, solo cangrejos de mar contuvieron 

un compuesto explosivo5 (HMX; consulte el Cuadro 5). No se detectaron compuestos explosivos 

en muestras de caracolas, langostas o cangrejos de tierra de ninguna de las localizaciones 

(consulte el Cuadro 9). 

Metales 

Se analizaron tejidos de pescados y mariscos en cuanto a la presencia de metales pesados. El 

hallazgo de metales pesados en pescados y mariscos no es exclusivo para Vieques. Seghn la 

geologia y la composici6n quimica de la zona, se pueden encontrar diferentes metales en 

concentraciones diversas @or ejemplo, EPA 2001). Si 10s niveles son demasiado altos y 

representan una preocupaci6n sanitaria, 10s organismos de la salud publican advertencias en 

contra del consumo de pescados o mariscos. De 10s metales pesados, el mercurio es la sustancia 

quimica preocupante en el mayor nlimero de estados (EPA 2000). 

S~ccidentalmente se mti6 quagar a 10s cangrejos de marpara eliminar la arena y la suciedad antes de 
C O ~ D C B T ~ ~ S  en recipientes de muestm. Las concentraciones detectadas tal v a  no representen precisamente los niveles 
de HMX en cangrejos de mar, sin0 que las wmcentraciones pdrian estar artificiaialmente elevadas debido a la 
contaninacih extema con arena y suciedad. 
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Pescados. Se detect6 calcio, magnesio, potasio, selenio y sodio en todas las muestras de 

pescado. Cromo, cobre y zinc se detectaron tambikn frecuentemente (en m L  de 90% de 

las muestras). Aluminio, arsknico, bario y mercurio se detectaron en 72-78% de las 

muestras. Manganeso y hierro se detectaron en 65% y 60% de las muestras, 

respectivamente. Plomo y berilio se detectaron en 35% y 19% de las muestras, 

respectivamente. Cadmio, cobalto, niquel, plata y vanadio se detectaron de manera 

infrecuente (en menos de 10% de las muestras) y antimonio y talo no se detectaron en 

pescados. En el Cuadro 8 se resumen las gamas, promedios y ffecuencia de las 

detecciones. 

Mariscos. Se detect6 calcio, cobre, magnesio, potasio, selenio, sodio y zinc en cada una 

de las muestras de mariscos y, con frecuencia, se detect6 tambib cromo (95% de las 

muestras). Se detect6 aluminio, arsknico, bario, hierro y manganeso en 64439% de las 

muestras. Se detect6 cadrnio, mercurio, plata y vanadio en 34-55% de las muestras. Con 

menor kecuencia se detect6 berilio, cobalto y plomo (en menos de 25% de las muestras). 

No se detect6 antimonio, niquel y talo en mariscos. En el Cuadro 9 se resumen las gamas, 

10s promedios y la frecuencia de las detecciones. 

Cangrejos de mar. No se detect6 antimonio, berilio, plomo, mercurio y talo en cangrejos 

de mar y se detect6 niquel en 50% de las muestras6. Los metales restantes se detectaron 

en cada una de las muestras compuestas de cangrejos de mar. En el Cuadro 5 se resumen 

10s resultados bajo la Zona de Impacto de Combate. 

6~ccidentalmente se omiti6 enjuagar a 10s cangrejos de mar para eliminar la arena y la suciedad antes de 
colocarlos en recipientes de muestra. Las concentraciones detectadas ta1 vez no representen precismnente 10s niveles 
de metales en cangrejos de mar, sin0 que las concentraciones podtian estar artificialmente elevadas debido a la 
contami~ci6n externa. 
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Metilmercurio 

Se analiz6 una muestra de tejido de cada una de las cuatro especies (men, cabrilla, ronco, 

colirmbia y langosta marina) recogidas del mercado de pescados (localizaci6n 5) en cuanto a la 

presencia de metilmercurio. Se detect6 metilmercurio en concentraciones de 0.02-0.08 ppm 

@art= por millon) en pescados y 0.019 ppm en mariscos. Los resultados se resumen en 10s 

Cuadros 8 y 9. 

,$on 10s niveles de mercurio mds crlcos en pescados & Yieques? 
Dada su persistencia en el medio ambiente y la propiedad bioacumdativa, el macurio es el co ' te primario 
que detennina 10s comrmicados sobre pescado+aproximadamente 75% de 10s comunicados sobre pescados se 
relacionan con la contaminaci6n mu mercmio (EPA 2002). En general, 10s niveles de mereurio medidos en 10s 
pescados recogidos en Vieques fuemn aproximadamente iguales a aquellos del territorio principal de Puerto Rim y 
las Islas Virgenes. En Vieques, el nivel medio de mernuio fue 0.12 ppm Los niveles medios de mercmio 
encontrados en las m i s m  especies de pescado pmveniente de Puerto Rico y las Islas Virgenes oscilaron entre 0.07 
y 0.70 (Burger et al. 1992). Es interesante tamb1C obsewar qne las personas que consumen pescado de Vieques 
recibirin apmximadamente una cantidad de mercmio tan alta corn, las personas que consumen conserva de atim 
(se* un estudio de la FDA que data de 1991, la concentraci6n media de mercurio en mnserva de atim es 0.17 
ppm; Yess 1993 se* se cita en ATSDR 1999a). 
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Las Evaluaciones de la Salud Publica de la ATSDR es th  determinadas por exposicibn o 

contacto. Las sustancias quimicas liberadas a1 medio ambiente tienen el potential de producir 

efectos nocivos para la salud. No obstante, una emiskin no siempre resvlta en una w i c i d n .  

Las personas pueden solamente estar expuestas a una sustancia quimica si entran en contacto con 

esa sustancia quimica. Si nadie entra en contacto con una sustancia quimica, no hay exposici611, 

de esta manera no pueden ocunir efectos para la salud. A menudo el publico en general no tiene 

acceso al &a donde time lugar la emisi6n ambiental, no obstante, es importante determinar si 

las sustancias quimicas se desplazan por el medio ambiente a lugares en que las personas podrlan 

entran en contacto con ellas. 

Los medios en 10s cuales una sustancia quimica avanza por el medio ambiente y la manera en 

que las personas entran en contacto con la sustancia quimica, definen una via de exposici6n. La 

ATSDR identifica y evalua vias de exposici6n considerando d t a s  personas podrian entrar en 

contacto con una sustancia quimica. En la presente evatuaci6n de la salud publica, la ATSDR 

evalk exposiciones a partir del consumo de pescados y mariscos presuntamente contaminados 

provenientes de las aguas costeras y terrenos cercanos a la costa de Vieques. 
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Si alguien estci expuesto, jse enferma? 

La exposicibn no siempreproduce efectos dariinospara la salud. El tipo y la gravedad de 10s 

efectos sobre la salud que ocurren en una persona a partir del contact0 con una sustancia quimica 

dependen de la concentraci6n de la exposici6n (la cantidad), la frecuencia y la duraci6n de la 

exposici6n (cubto tiempo) y la multiplicidad de la exposici6n (combinaci6n de sustancias 

quimicas). Una vez que ocurre la exposicion, caracteristicas como edad, sexo, situaci6n 

nutricional, genttica, estilo de vida y estado de salud de la persona expuesta influyen en la 

manera en que esa persona absorbe, distribuye, metaboliza y excreta la sustancia quimica. En 

conjunto, estos factores y caracteristicas determinan 10s efectos sobre la salud que pueden 

resultar de exposici6n a una sustancia quimica en el medio ambiente. 

Existe incertidurnbre considerable con respecto al nivel verdadero de exposici6n a la 

contaminaci6n ambiental. A fin de tener en cuenta esta incertidumbre y proteger la salud pbblica, 

10s cientificos de la ATSDR generalmente utilizan estimaciones altas y pesimistas del nivel de 

exposicion para determinar la factibilidad de efectos daiiinos para la salud. La ATSDR utiliz6 10s 

siguientes mttodos conservadores durante esta evaluacion de la salud publica: 

r La ATSDR evalu6 exposici6n humana a partir del consumo de pescados y mariscos 

provenientes de Vieques diariamente (es decir, 365 dias al afio) a pesar de que un estudio 

anterior de la Universidad Metropolitana demostr6 que solo 16% de 10s residentes de 

Vieques consumen pescado cinco veces o m L  por semana (Caro et al. 2000). 

La ATSDR calculo promedios mediante el uso de concentraciones detectadas solamente y 

no tuvo en cuenta valores no detectados. Esto tiende a sobreestimar 10s verdaderos 

valores promedio. 
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H A1 estimar la cantidad de arsknico inorghico, la forma m L  daiiina, en el arsbnico total en 

pescados y mariscos, la ATSDR presumi6 que 20% del arsbnico total detectado fue en la 

forma inorghica, a pesar de que la FDA recomienda que 10% del arsknico total se 

considere inorghico y una cantidad tan baja como 1% puede ser inorghica (ATSDR 

2000% Francesconi y Edmonds 1997; NAS 2001b; FDA 1993). 

En consecuencia, 10s niveles estimados de exposici6n son mucho mL altos que 10s niveles a 10s 

cuales las personas esthn realmente expuestas. Si 10s niveles de exposici6n indican que efectos 

Minos  para la salud son posibles, se lleva a cab0 un examen m L  detallado de la exposici6n, en 

combinaci6n con informaci6n cientifica de la bibliografla toxicoI6gica y epidemiologica sobre 

10s efectos para la salud de la exposici6n a sustancias peligrosas. 

i QuP situaciones de exposicihn se analizaron en la presente evaluacibn de la saludpiblica? 

La ATSDR centro la presente evaluaci6n de la salud en muestras comestibles en c u p  

recolecci6n la ATSDR trabaj6 conjuntamente con el GRAIEPA en julio de 2001 en seis 

localizaciones en Vieques y alrededores, incluidas cinco familias de pescados comhmente 

atrapados y consumidos y tres especies de mariscos (wnsulte el Cuadro 7). Los cangrejos de mar 

no se incluyeron en la evaluaci6n de la salud porque s e g h  entiende la ATSDR, 10s cangrejos de 

mar no constituyen una especie que las personas consuman. Cada una de las otras especies h e  

considerada una representacidn equitativa de 10s pescados o 10s mariscos que son consumidos 

directamente por 10s residentes de Vieques. 

La ATSDR evalu6 varios casos hipotkticos diferentes de consumo segkn la ingesta de pescados y 

mariscos de una persona. De acuerdo con el estudio llevado a cab0 por la Universidad 

Metropolitans, casi la mitad de 10s residentes de Vieques consume pescados una o dos veces por 

semana. No obstante, aproximadamente 16% respondio que consume pescados cinco veces o 

mas por semana (UMET 2000). En consecuencia, a fin de representar la variabilidad en 10s 
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hibitos alimentarios, la ATSDR estim6 la exposici6n a partir del consumo de pescados o 

mariscos7dIasalasemana, 5 diasalasemana,4diasalasemana,2diasalasemanay 1 diaala 

semana. En primer t&o se evalu6 el caso hipotttiw que wntempld el consumo de pescados o 

mariscos 7 dias a la semana. Si este nivel de ingesta revel6 un riesgo presunto para la salud, la 

ATSDR dete1min6 lo que debiera ser un nivel de consumo sin riesgos. 

Metales particdares en especies individuales oscilaron s e w  la localizaci6n (ATSDR 2002). De 

esta manera, es posible que si una persona come de manera regular pescados o marisms 

atrapados en un lugar liniw, a diferencia de lugares mmiltiples, el nivel de ingesta de metales 

puede ser diferente al promedio (bien mb alto o bien mis bajo que el promedio). En 

consecuencia, ademhs de determinar una exposici6n general para las personas que wnsumen 

pescados y mariscos de diferentes lugares en torno a Vieques, la ATSDR examin6 tambih si el 

consumo de pescados o mariscos de un lugar especifico prodnciria efectos nocivos para la salud 

de las personas. 

La Universidad Metropolitans interrog6 a 10s residentes de Vieques sobre 10s tipos de pescados 

que wnsumen y notifid que el coliibia era la especie de pescado wnsumida w n  mayor 

fkecuencia (Caro et al. 2000). Mediante conversaciones wn varios pescadores y residents de 

Vieques, incluido el solicitante, la ATSDR confirm6 que las cuberas se encontraron entre las 

especies mis deseadas, atrapadas y consumidas en wmparaci6n con otras especies de pescado. 

En wnsencuencia, la ATSDR consider6 tambitn una situaci6n especifica en que las personas 

comian cuberas a diario. 

A manera de referencia, el Aphdice A es un glosario de t h i n o s  ambientales y de salud y el 

Apbndice D describe en mayor detalle 10s mttodos y las presunciones utilizadas por la ATSDR 

en la estimaci6n de las dosis de exposici6n humana y la detenninaci6n de 10s efectos para la 

salud. 
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B. Evaluaci6n de la Salud Plblica 

iEsperjudici~l a la salud commpescados y mariscos de Vieques? 

No, 10s pescados y 10s mariscos de Vieques no son daainos a la salud por el consurno. A pesar de 

que se detectaron varios metales en algunos de 10s pescados y 10s mariscos, las concentraciones 

presentes heron muy bajas para constituir una preocupaci6n sanitaria en prhticamente todas las 

situaciones de exposici6n evaluadas. El ApQldice D describe en mayor detalle la manera en que 

la ATSDR lleg6 a esta conclusidn. 

4Es perjudicial a la salud comerpescados y mariscos todos 10s d h ?  

No, no es daiiino consurnir a diario una variedad de pescados y mariscos provenientes de 

Vieques. La ATSDR evalu6 esta situaci6n hipot6tica especifica en detalle en el Aphdice D y 

determind que el consumo de una variedad de pescados y mariscos no resultaria en efectos 

adversos para la salud o un aumento en el riesgo de padecer cincer. 

Niveles de ars6nico en langostas 

En el Aphdice D, la ATSDR evalud 

concentraciones de arshico en langostas en 

detalle habida cuenta de su tendencia a almacenar 

arsBnico presente naturalmente en el medio 

ambiente (la investigacidn ha demostrado que 10s 

organismos marinos tienden a acumular arsknico 

que esti presente naturalmente en el agua de mar 

y 10s alimentos, en lugar de acumular solamente 

arsbnico debido a contaminacidn local; Eisler 

Los niveles de mhiw en pescados y mariscos son 
generalmente del orden de 4-5 ppm, pem pneden 
alcanuu 170 ppm (Bennett 1986; NAS 197%; 
Scbroeder y Balasu 1966 segtin se cita en ATSDR 
2000a). De acuerdo con un estudio del Sewicio 
Nacional de Pesquerias Marinas, niveles medios de 
arsbico en langostas oscilan e n h  10 y 20 ppm (FDA 
1993). Sin embargo, la FDA observa qne en algunos 
casos 10s niveles de arshico en langostas pueden 
superar 100 ppm (Benson y Summons 1981; Bohn 
1975; LeBlanc y Jackson 1973 segb  se cita en FDA 
1993). En comparaci611,los niveles de d n i c o  en 
langostas provenientes de Vieques oscilaron entre 23.4 
y 48.3 ppm y promediaran 32.9 ppm. 
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1994 s e w  se cita en ATSDR 2000a). Las langostas de Vieques no contuvieron niveles de 

arsknico m b  altos que el Nvel de preocupaci6n de la FDA para el consumo medio (76 ppm; 

FDA 1993). No obstante, sobre la base de una situation de exposici6n hipotktica (consumo de 

langostas provenientes de Vieques todos 10s dias), mediante presunciones altamente 

consewadoras (la ATSDR presumid que 20% del arsbnico total se encuentra en forma 

inorghica), la ATSDR detennind que el consumo de m b  de dos comidas con langosta todas las 

semanas durante 70 afios podria t&ricamente producir efectos daiiinos para la salud. No 

obstante, este resultado es cuestionable porque (1) existe gran incertidumbre en torno a1 nivel en 

el cual se detectan efectos sobre la salud y (2) seghn la investigacibn cientifica, la cantidad de 

arshico presente en las langostas provenientes de Vieques es suficientemente baja para 

controlarse por medio de procesos metab6licos normales en el cuerpo (ATSDR 2000a). Consulte 

el tratamiento del a r s k ~ c o  en el Apkndice D para obtener detalles adicionales. 

La ATSDR concluye que las langostas prove~entes de Vieques son inocuas para el consumo y 

solo en casos hipotkticos altamente improbables con varios niveles de conservadurismo 

incorporados a la evaluation podrian 10s niveles de a r s k ~ c o  en langostas constituir un problema 

para personas que consumen m h  de dos comidas de langosta por semana durante la vida. 

iEsperjudicia1 a la salud comer pescados y mariscos provenientes de ckalquier Iocaliulcih? 

No, el consumo de pescados y mariscos provenientes de todas las zonas que heron muestreadas 

por la ATSDR no presenta riesgos. A pesar que se detectaron algunos metales en concentraciones 

mas altas en diferentes lugares, ninguno fue tan alto que la ATSDR prevk efectos adversos para 

la salud en personas que pueden exclusivamente comer pescados o mariscos de un lugar unico 

@or ejemplo, solo del mercado de pescados o solo de ireas en torno a la ZIC). En otras palabras, 

a pesar de que existen diferencias en las cargas corporales de 10s pescados y 10s mariscos entre 

las localizaciones, estas diferencias son demasiado pequeiias para repercutir en la salud publica. 
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iEs perjudicial a la salud comer 10s pescados atrapados mis comrinmente y consumidos todos 

10s dias? 

La ATSDR determini5 que no es perjudicial consumir pargo (cubera, colirmbia), el cual s e g b  se 

informa, es la especie mas apetecible y consumida con mayor frecuencia, a diario. Hacia el final 

del Apkndice D, la ATSDR describe en mayor detalle la rnanera en que se llegi, a esta 

conclusi6n. 
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VI. PREOCUPACIONES SANITARIAS DE LA COMUNIDAD 

Una parte integral del proceso de evaluaci6n de la salud phblica es abordar las preocupaciones de 

la comunidad en relaci6n con el saneamiento ambiental. La ATSDR ha trabajado y continua& 

trabajando con la comunidad a fin de definir cuestiones sanitarias especificas motivo de 

preocupaci6n. En varios viajes a la isla, la ATSDR se ha reunido con una serie de personas y 

organizaciones, incluyendo funcionarios locales, mkliws, enfe~meras, fannactutiws, lideres de 

grupos de mujeres, educadores de escuela, pescadores y empresarios. La ATSDR se ha reunido 

tambitn con familias individuales. La reuni6n con miembros de la comunidad provenientes de un 

amplio espectro es esencial a fin de determinar cuestiones sanitarias que constituyen motivo de 

preocupaci6n y evaluar las cuestiones de saneamiento ambiental en Vieques. 

Cuestiones generales de preocupaci6n sanitaria en relaci6n con la exposici6n al suelo, aguas 

s u b t h e a s  y agua potable phblica en Vieques se abordaron en evaluaciones de la salud phblica 

anteriores (ATSDR 2001a, 2001b). Otra evaluaci6n de la salud phblica se centmi en el 

tratamiento de cuestiones sanitarias presuntas a raiz de ernisiones atmosfhicas de la ZIC. Por 

otra parte, un gnrpo de examen de expertos trat6 la cuesti6n de la existencia de una asociacih 

entre el lugar de residencia y las modificaciones cardiovasculares morfol6gicas entre 10s 

pescadores (ATSDR y PSM 2001). La presente secci6n de La evaluaci6n de la salud pliblica 

aborda preocupaciones wmunitarias adicionales en relaci6n con la evaluaci6n de pescados y 

mariscos. 
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1. Inqnietnd: Tambores en embarcaciones hundidas de la Marina 

En noviembre de 1999, el Gobiemo de Puerto Rico contrat6 a una firma legal, la cual contrat6 a 

la Universidad de Georgia, para examinar la salud de 10s arrecifes de wrales. Durante la 

investigaci6n idormaron observar dos embarcaciones hundidas en la Bahia Salina del Sur (al snr 

de la ZIC) que tenian cientos de tambores de 55 galones con contenido desconocido. La 

comunidad e x p d  preocupaci6n que sustancias deswnocidas podrian estar escapfrndose de 

estos tambores y contaminando la biota marina 

A fin de abordar esta inquietud, la ATSDR muestre6 y analiz6 pescados y mariscos en torno a las 

dos embarcaciones hundidas en julio de 2001 como localizaci6n de muestreo 2. A pesar de la 

presencia sirnulthea de artilleria sin explorar, ambas embarcaciones albergaban una poblacibn 

diversa de peces aparenternente saludables y wrales de cabeza pequeiia y estaban mdeadas por 

un gran halo y un lecho de pasto de tortuga sano (consulte el Apkdice C para obtener detalles 

adicionales). Por otra parte, 10s pescados y 10s mariscos m g i d o s  en la localizaci6n 2 no 

contienen niveles de metales o compuestos explosivos que afectanh negativamente la salud de 

alguna persona que wnsuma pescados y mariscos provenientes de esta zona (consulte Evaluaci6n 

de la Salud Pdblica (Secci6n VB) y Aphdice D para obtener detalles adicionales). 

La Marina y el Departamento de Recursos Naturales y Ambientales de Puerto Rico condujeron 

entrevistas con el personal y analizaron 10s antecedentes en documentos de las embarcaciones 

hundidas. El personal observ6 que a pesar de numerosos operaciones de sobrevuelo, nadie 

o b s e ~ 6  ninguna pkdida de material residual, marea negra o hntes de 10s nauhgios @kina 

2000a). El comitC investigative traz6 una hip6tesis que 10s tambores de 55 galones estaban llenos 

de aire y colocados a bordo para aumentar la flotabilidad a fin de mantener a las embarcaciones a 

flote tanto tiempo como fuera posible (Marina 2000a). Una segunda teoria es que, ademas de 

utilizarse para flotabilidad prevista adicional, 10s tambores de 55 galones estaban llenos con 
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arena o agua de mar y utilizados como lastre a fin de redistribuir el peso de la embarcacibn (es 

decir, agregar estabilizaci6n) despuks de realizar varias modificaciones para retirar gran parte de 

la superestructura, mamento y componentes pesados de ingenieria (Geo-Marine 2002). 

En 2001, la Marina realizb una investigaci6n en el lugar y caracteriz6 10s organismos biolbgicos 

a fin de evaluar la salud de las especies marinas en las embarcaciones y alrededores y evaluar las 

repercusiones presuntas en la biota circundante (Geo-Marine 2002). La conclusibn general h e  

que las embarcaciones hundidas y sus contenidos no tienen un efecto adverso en el ecosistema de 

arrecifes de corales, en cambio actkin como un habitat artificial productivo para 10s arrecifes. La 

Marina suministrara estos resultados a la EPA, que conjuntamente con la Junta de Calidad 

Ambiental de Puerto Rico (JCAPR), determinari si se justifica realizar analisis adicionales. 

La Marina y el Departamento de Recursos Naturales y Ambientales de Puerto Rico condujeron 

entrevistas con el personal y analizaron 10s antecedentes en documentos de las embarcaciones 

hundidas. El personal observb que a pesar de numerosos operaciones de sobrevuelo, nadie 

observ6 ninguna pMida de material residual, marea negra o fientes de 10s naufragios (Marina 

2000a). El comitk investigativo concluy6 que las embarcaciones heron hundidas para ser 

utilizadas como blancos durante ejercicios que tuvieron lugar al menos hace 20 aiios y que 10s 

tambores de 55 galones heron colocados a bordo para aumentar la flotabilidad a fin de mantener 

a las embarcaciones a flote tanto tiempo como hera posible (Marina 2000a). La Marina se ha 

comprometido a documentar adicionalmente las condiciones ambientales de las embarcaciones 

hundidas y suministrara 10s resultados a la EPA, que conjuntamente con la Junta de Calidad 

Ambiental de Puerto Rico (JCAPR), determinari si se justifica realizar analisis adicionales. 

2. Inquietud: Consumo de Cofre (Chapin) 

Durante la visita a Vieques, la ATSDR se reuni6 con el solicitante, quien a1 momento, solicit6 

especificamente a la ATSDR que rec&iera y analizara cofre (familia Ostraciidae; por ejemplo. 
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chapin) del mercado de pescados. A pedido de la ATSDR, el solicitante ha compilado una lista 

de pescados atrapados y consumidos en Vieques e informado que Chapin es la especie preferida 

para el relleno de pastelillos. A1 obsewar que 10s resultados y las conclusiones serian limitados, 

la ATSDR acept6 recoger una muestra representativa. Se compr6 un chapin (Lactophrys 

polygonia) en el mercado de pescados para anilisis. Los resultados se presentan en el Cuadro 10. 

De 10s pescados analizados por la ATSDR, chapin tuvo las concentraciones mhs altas de ars6nico 

(29.3 ppm) y selenio (2.5 ppm). Cabe destacar que no es inusual que diferentes muestras de la 

misma especie contengan concentraciones quimicas que difieren; por tanto, otras muestras de 

chapin pueden contener niveles mis altos o m9s bajos de estas sustancias quimicas. No obstante, 

el consumo de chapin con 10s niveles detectados no se prev6 que resulte en efectos nocivos para 

la salud (consulte detalles adicionales en el Apkndice D sobre 10s mktodos y las presunciones que 

utiliz6 la ATSDR para estimar las dosis de exposici6n humana y determinar 10s efectos para la 

salud). 

Los miembros de la comunidad pueden dirigir inquietudes sanitarias adicionales a: 

Program Evaluation and Records Information Services Branch 
ATSDR, Division of Health Assessment and Consultation 
Attn: Isla de Vieques. Puerto Rico 
1600 Clifton Road, NE (E-56) 
Atlanta, Georgia 30333 

Los miembros de la comunidad pueden tambikn comunicarse telef6nicamente con 10s 

representantes regionales de la ATSDR en Nueva York, Nueva York, al(212) 637-4307 o llamar 

a1 numero telef6nico gratuito, 1-888-42-ATSDR. 
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VII. INICIATIVA DE LA ATSDR EN PRO DE LA SALUD INFANTIL 

La ATSDR reconoce que 10s lactantes y 10s niiios pueden ser mis sensibles a la contaminaci6n 

de sus alimentos que 10s adultos porque 10s niiios son m b  pequeiios, con lo cual la exposicibn 

durante la infancia resulta en dosis m6s altas de exposici6n quimica por peso corporal. Dado que 

10s niiios pueden padecer daiio perrnanente si estos factores producen exposicidn t6xica durante 

etapas criticas del desarrollo, la ATSDR esti comprometida a evaluar 10s intereses especiales en 

localizaciones como Vieques, como parte de su Iniciativa en pro de la Salud Infantil. 

La ATSDR evalu6 especificamente la exposici6n de 10s niiios y determin6 que pueden consurnir 

pescados y mariscos provenientes de Vieques de manera segura. 
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VIII. CONCLUSIONES 

Mediante su programa de anilisis y evaluacibn de la salud pliblica, la ATSDR ha trazado las 

siguientes conclusiones en lo que respecta a 10s pescados y 10s mariscos de Vieques: 

La ATSDR concluye que las exposiciones a contaminantes en pescados y mariscos no se 

manifiestan a niveles que se prevd producirin efectos nocivos para la salud y, por tanto, el 

sitio no representa un riesgo para la salud pliblica. Dado que la exposici6n es aun posible 

a estos niveles bajos, la ATSDR ha categorizado el consumo de pescados y mariscos 

como que "no constituye un riesgo aparentepara la saludpziblica ". 

Durante la toma de muestras en julio de 2001, se obsew6 el aspecto y la salud general de 

10s arrecifes en todos 10s lugares de muestreo. Si bien no se recabaron datos cuantitativos, 

se obsewb que todas 10s lugares de muestreo parecieron albergar poblaciones diversas, 

saludables de organismos marinos y que 10s arrecifes se encontraban en buena condicion 

El personal de operaciones examinb brevemente cada muestra de pescados y mariscos e 

inform6 que con muy pocas excepciones, 10s organismos recogidos parecian tener aspecto 

saludable. 

Se detectaron varios metales en algunos pescados y mariscos de Vieques. No obstante, las 

concentraciones presentes heron demasiado bajas para constituir una preocupacibn 

sanitaria. 

Dado que 10s metales individuales en las especies individuales variaron seg6n el lugar, la 

ATSDR evalub si el consumo de pescados o mariscos provenientes de cualquier lugar 

especifico podna producir efectos nocivos para la salud de las personas. Las 
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concentraciones presentes en cada lugar heron demasiado bajas para constituir una 

preocupacion sanitaria. 

La Universidad Metropolitana inform6 que colirmbia h e  la especie de pescado 

consumida m h  comtinmente (Caro et al. 2000). Por otra parte, muchos pescadores y 

residentes de Vieques tambitn indicaron a la ATSDR que el pargo (cubera, colirmbia) era 

la especie de pescado m h  deseada generalmente, atrapada y consumida en comparacion 

con otras especies. Por tanto, la ATSDR evalu6 la situation especifica de personas que 

consumen colirmbia todo 10s dias y concluy6 que las concentraciones quimicas presentes 

en la colirmbia (cubera) eran demasiado bajas para constituir una preocupaci6n sanitaria. 

Los miembros de la comunidad manifestaron su inquietud con respecto a1 impact0 

presunto en la biota marina en las inmediaciones de dos embarcaciones hundidas de la 

Marina al sur de la ZIC. Se recogieron pescados y mariscos en torno a las dos 

embarcaciones hundidas y se analizaron durante la iniciativa para muestreo de la ATSDR. 

La ATSDR concluy6 que las concentraciones quimicas en 10s pescados y 10s mariscos 

recogidos en esta hea eran demasiado bajas para constituir una preocupacion sanitaria. 

El solicitante solicit6 especificamente a la ATSDR que recogiera y analizara cofie (por 

ejemplo, chapin) del mercado de pescados. Se compr6 un cofre alveolado para andisis. 

Segrin las concentraciones detectadas de sustancias quimicas, el consumo de chapin con 

10s niveles detectados no se prevt que produzca efectos nocivos para la salud. 
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El Plan de Acci6n para la Salud Pliblica de Vieques contiene una descripci6n de las medidas 

tomadas y las que serin tomadas por la ATSDR, la Marina, la EPA, USGS, la Junta de Calidad 

Ambiental de Puerto Rico (JCAPR) y el Departamento de Salud de Puerto Rico. El prop6sito del 

Plan de Acci6n para la Salud Publica es garantizar que esta evaluaci6n de la salud phblica no 

solo identifique riesgos para la salud publica sino que tambiin suministre un plan de acci6n para 

mitigar y prevenir efectos adversos para la salud humana que resulten de la exposici6n a 

sustancias peligrosas en el medio ambiente. Las medidas de salud publica completadas, en curso 

y recomendadas son las siguientes: 

Medidas completadas: 

I En agosto de 1999, la ATSDR realiz6 una visita inicial a Vieques con el prop6sito de 

reunirse con el peticionante, recorrer la isla y el campo de bombardeo y recabar datos 

ambientales disponibles. Como resultado de esta visita a1 sitio, la ATSDR acept6 la 

petici6n del residente e inici6 el proceso de evaluaci6n de la salud phblica. 

En junio y octubre de 2000, la ATSDR discuti6 con 10s prestadores de asistencia sanitaria 

local sus inquietudes sobre la salud publica y suministr6 capacitaci6n con respecto a la 

manera de evaluar mkdicamente las exposiciones ambientales. Durante estas visitas, la 

ATSDR se reunio con muchos residentes de la isla con el prop6sito de discutir 

inquietudes de salud. 

I En septiembre de 2000, la ATSDR se reuni6 con varios organismos, incluidos el 

Departamento de Salud de Puerto Rico, la JCAPR, EPA, US Geological Survey, y la 

Marina, para recabar datos y discutir el alcance y la naturaleza de las investigaciones de la 
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ATSDR. La ATSDR tambikn se reuni6 con el solicitante para visitar varios sitios en 

Vieques y actualizar al peticionante sobre las iniciativas. 

En marzo de 2001, la ATSDR celebr6 una sesi6n de disponibilidad p~blica para reunirse 

individualrnente con miembros de la comunidad con respecto a 10s resultados de la 

evaluaci6n del agua potable y las aguas subtedneas en Vieques. 

En abril de 2001, la ATSDR recomb Vieques por tierra y por aire con el propbsito 

principal de identificar zonas propicias para tomar muestras de pescados y mariscos lejos 

de la costa de Vieques. 

En junio de 2001, la Marina, la ATSDR, y 10s contratistas de ambas recogieron muestras 

de aire en Vieques a fin de caracterizar 10s niveles de contaminaci6n atmosfkrica durante 

ejercicios de bombardeo aire a tierra. 

En julio de 2001, la ATSDR, la Facultad de Medicina Ponce, y 10s CDC patrocinaron un 

grupo de examen de expertos a fin de abordar si existia una asociaci6n entre lugar de 

residencia (Vieques o Playa Ponce) y cambios cardiovasculares morfol6gicos entre 10s 

pescadores. 

I La ATSDR trabaj6 con GRAIEPA para recoger y analizar pescados y mariscos en las 

aguas costeras y las zonas costeras cercanas de Vieques en julio de 2001. En ese 

momento, la ATSDR se reuni6 tambitn con el solicitante para suministrar una 

actualizaci6n sobre 10s esfuerzos de la ATSDR. 

En septiembre de 2001, la ATSDR realiz6 actividades adicionales con la participacibn de 

la comunidad para informar a 10s participantes sobre el alcance de las investigaciones de 

la ATSDR y obtener contribuciones adicionales de la comunidad. Se celebraron cursos de 
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capacitaci6n continua e instrucci6n sobre salud pliblica dirigidos a enfermeras de Vieques 

y se suministr6 instrucci6n sobre saneamiento ambiental a padres de la zona y estudiantes 

secundarios 

En octubre de 2001, la ATSDR public6 la evaluation de la salud p~blica para la 

Evaluaci6n de las Fuentes de Agua Potable y Via de Aguas Subterrheas (ATSDR 

2001a). Este informe concluy6 que el aprovisionamiento de agua potable phblico en 

Vieques no representa un riesgo para la salud phblica. No obstante, niveles altos de 

nitratos y nitritos, mis probablemente resultado de la contaminacidn agricola, en un pozo 

de agua potable privado, indican una preocupaci6n sanitaria para niiios y mujeres 

embarazadas si bebieron agua de ese pozo. 

En octubre de 2001, la ATSDR public6 un resumen del examen del grupo de expertos 

sobre la posibilidad de una asociaci6n entre lugar de residencia y modificaciones 

cardiovasculares morfol6gicas entre 10s pescadores (ATSDR y PSM 2001). El gmpo 

determino que el estudio bien realizado no revel6 ninguna indicaci6n de h c i 6 n  cardiaca 

anormal atribuible a1 engrosamiento del pericardio. 

En octubre de 2001, la ATSDR public6 la versi6n para comentarios phblicos de la 

Evaluacidn de la Salud Phblica para la Evaluacidn de la Via del Suelo (ATSDR 2001b). 

Este documento concluy6 que no existen pruebas que 10s residentes es th  expuestos a 

niveles nocivos de contamination en suelos. 

En noviembre de 2001, la Marina realiz6 una investigaci6n en el lugar y caracteriz6 10s 

organismos biol6gicos a fin de evaluar la salud de las especies marinas sobre yen torno a 

las embarcaciones hundidas de la Marina y evaluar las repercusiones presuntas en la biota 

circundante. La EPA y la JCAPR examinarh 10s resultados y determinarh si se justifica 

realizar anhlisis adicionales. 
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Medidas en curso: 

La ATSDR continlia reunikndose con diferentes miembros y organizaciones de la 

comunidad para recibir inquietudes e intercambiar informacidn. Esta iniciativa c o n t i n d  

durante todo el proceso de evaluacidn de la salud pliblica. 

La ATSDR continuari reunikndose con prestadores locales de atencidn sanitaria para 

discutir preocupaciones sanitarias para la comunidad y ol7ecer matenales didbticos a fin 

de abordar las necesidades de salud de la comunidad 

El Departamento de Salud de Puerto Rico estL trabajando en Vieques y en Puerto Rico en 

general para reunir informacidn sobre la incidencia del cincer en Puerto Rico y en 

Vieques. La informacibn se agregari a la informacion actual del registro de informacidn 

sobre cincer 

La ATSDR examinara la informaci6n del registro de casos de chcer  y 10s datos 

recabados por el Departamento de Salud de Puerto Rico. La informaci6n se evaluari en lo 

que respecta a vias presuntas de exposicidn ambiental. 
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CUADROS 
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Cuadro 1. Datos del Censo de 10s Estados Unidos para el aiio 2000 en Vieques 

Fuente: 
Notas: 

Oficina de Censo de 10s Estados Unidos 2000 
De acuerdo con 10s datos del censo para el aiio 2000,2,366 familias vivian en Vieques. 
Los datos del censo para el aiio 2000 incluyen residentes de 10s terrenos de la Marina y las zonas 
residenciales. 
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Cuadro 2. Resumen de analisis de metales en cangrejos de mar realizados por 
Casa Pueblo de Adjuntas y la Universidad de Puerto Rico 

Cadmio 1.74 4.77 2.24 
-- 

8.05 

Crom 25.48 23.07 
- 

40.27 
- - 

40.70 
- 

Cobalto 12.17 9.82 
- - 

10.32 35.69 
- 

Cobre 49.94 51.18 381.75 499.9 1 

Plomo ND ND ND ND 
- 

~ z & m e s o  86.56 37.17 199.96 97.75 
- 

Niquel 17.15 7.02 21.81 18.95 

Zinc 62.95, 
- - -- - - 

61.91 
- - 

120.80 75.59 
- 

- - -  - - 

Massol Deyh y Diaz 2000a 
Los promedios se infoman en concentraciones de peso seco. 
ND = no detectado 
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Cuadro 3. Resumen de Analisis de Metales en Filetes de Pescado Realizados por la Universidad Metropolitana 

Fuente: 
Nota: 

Caro et al. 2000 
No se mencion6 en el estudio si las concentraciones se informaron como concentraciones de peso h h e d o  o concentraciones de peso seco. 
ND = no detectado 
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Cuadro 4. Resumen de Analisis de Metales en Pieles de Pescado Realizados por la Universidad Metropolitana 

Fuente: 
Nota: 

Caro et al. 2000 
No se menciono en el estudio si las concentraciones se informaron como concentraciones de peso h h e d o  o concentraciones de peso seco. 
ND = no detectado 
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Cnadro 5. Resumen de SustPncias Qnimicas en Cangrejos de Mar 
de la ZIC y Oeste de Vieques 

Sustancia Frecuencla Frecuencia 
, auimica Gama Promeho Gama Promedio a- ap 



Fueme% ZIC: A d b i s  de la ATSDR y GRAWA 2001; Oeste de Vieques: FWS 2001% 2OOtb. 
Motas. Lmvalores senotifi~enwncentracianes depcseseco, 

A e c i ~ s e ~ t i b e n j u a g a r a l o s ~ ~ o s d e m e r g a r a e ~ l a a r e r m y l a ~ d s d  
antes de co10~~~lo.s en recipientes de mnestm. 
La ATSDR & tambiC cangrejos de mar en la zona de impact0 de combate en cnanto a la 

deRDX, l,Edini&obencet~, 2,4-dWmfo1neno, 2,6ddhtoIneno, %amino- 
4,6-&&0tohwm, 4-amino-2,6dbitroto~, nilm-o, nibroglicerina, 2- 
nitfotoI~eno~ 3-nitr~m1~eno,4-nimtoluem, milo, l 1 , 3 , 5 - n i n i & o ~ ,  y 2,4,6 
trinihutolneno. P a  hdae las muestcas, las sostandas quimicaS encontra& se siluaron 
por deLmjo de 10s h i t e a  de defecci6n 

E1Serv ic iodePescadosyFannay~de losEs~Unidos tamb~~ongre josdernar  
en el oe&e de Vieques en cuanto a lalgesencia de Ha, PCB-1242, PCB-1248, PCB- 
1254, PCB-1260, PCB-total, BHC a&, clordano alfa, BHC beta, cis-nonaclom, BHC 
detta, dielddna, eedriaa, BHC gama, clordano gama, +xido heptacloro, mkx, 0.p'- 
DDD, o,p*-DDE, o,p'-DDT, oxido~dano, p,p'-DDD, pg'-DDT, toxafem y traus- 
nonacho. Para todm las muestcas, las msiamias quEmicas encuntds se sitoaron por 
d m  de 10s limites de dekeei6a 

ND = no detectado 
N M = n o m n e ~  
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Cuadro 6. Resumen de ansllisis de cangrejos de tierra en el oeste de Vieques 
por parte del Senicio de Pescados y Fauna y Flora de 10s Estados Unidos 

Oeste de Vieques St. Croix (control) 
Sustancia Frecuencia 

Gama Promedio Frecuencia 
quimica Gama Promedio de de 

Ahuninio 213-399 303 414 128-192 

Adniw 1.06-1.89 1.58 4/4 1.53-2.8 

Bario 15-143 68.5 4/4 6.s10.3 

Berilio ND ND 014 ND 
Born 3.75-6.89 5.03 414 4.38-9.55 

Cadmio 0.0337-0.656 0.1% 414 0.02284.0402 

Calcio 43,08&65,600 51,820 414 43,750-5 1,520 

Cmmo 0.365-0.699 0.556 414 02846.342 

Cobalto 0.21-0.31 0.28 3/4 ND 

Cobre 28244.4 372 4/4 23.5-39.7 

H i m  116-306 185 4/4 17.8-23.7 

Plomo 0.291-2.05 0.799 414 0.2874.366 

Magnesio 3Q70-5,617 4,651 4N 3,8154,563 

hf4-0 9.15-24.1 17.5 4/4 3.81-4.52 

Metcurio 0.0081-0.0216 0.0125 4f4 0.0091-0.0145 

Molibdeno ND ND W4 ND 

Niquel 0.172-0.418 0.297 414 ND 

P6sfmo 2,6863,145 2,815 4/4 2,838-3316 

Potssio 1,920-2,175 2,023 4/4 1,903-2,240 

Selenio 0.06974.165 0.124 414 0.0732-0.143 

Sodio 5,0196,027 5,336 4/4 5,04+5,7 10 

Estroacio 475-959 659 414 556-747 

Azuge 1,41&1,926 1.669 4/4 1,575-1,965 

Vanadio 0.445-0.64 0.518 414 ND 

Zinc 35.5-87.5 52.3 4/4 33.H7.6 

:rites: FWS 2001a. 2001b 
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Notas: Valores se notificmn en concenhaciones de peso hhedo. 
HCB, PCB-1242, PCB-1248, PCB-1254, PCB-1260, PCB-total, BHC a&, clordano alfa, BHC beta, 

cis-nonaclom, BHC delta, dieldrina, endrina, BHC gama, clordano gama, epbxido heptaclom, 
mirq o,p'-DDD, o,p'-DDE, o,p9-DDT, oxicbfdano, p,p'-DDD, p,p'-DDT, toxafeno y trans 
nonacloro. Para todas las muestras, las sustancias quimicas enmntradas se situaron pox debajo 
de 10s &tes de detecci6n. 

ND =no detectado 



Cuadro 7. Pescados y Mariseos Recogidos por la ATSDR 

. . 

#Rock Hind I E~ineuhelwaLcenrionis I 0 I 4 ' Graysby I Epinephelur cruentaius 0 0 

Mem mantequilla I Epinephelwfilvus 0 0 

Total # Familia Senanidae Total=5 Total=S 

scho- 0 3 . . " I I 

Cubera plateada I lu#anus grireus I 0 2 

Colirmbia I Owums chrvmrus 1 0  I 0 
I - I I I Total # Familia Lutjanidae I ~ o t a l = o I ~ o t a l = s  

I C o e m  roio I Suarisoma viride I 4 I 1 

Cotorro verde I Spmiroma aumfenahrm I 1 3 

Cotom roio I Suarisoma rubriuinne I 0 I 1 

Total # Familia Scaridae ITotal=5 1Total=5 

Boauicolorao I Haemulon nlumien' I 0 I 2 
I I I 

Ronco espafiol I Haemulon macrostomum I 0 I 0 

Ronw azul I Haemulon sciurur 5 3 

Ronco h c i s  ( Haemulonflavolineafum 0 0 

Total # Familia Haemulidae Total=5 Total=5 

I I I 1 Total # Familia Mnllidae ITotal= 1 ITotal=0 

Cofre alveolado Lactophrys palygonia 0 0 - 
Casis Stronrbur gigm 5 5 

Lanaosta marina Panuliius a m  1 0 - I - I I 

Cangrejo de ti- azul I (lanfisoma guanhumi I 5 5 

Cangrejo de  ma^ 1 Uca sp. 2 I 2 

Total = S 

Total = 4 

Total = 5 

4 

0 

Total = 5 

0 

Total = 3 

Total=O Total=5 Total = 4  a 

Nota: Los cangrejos de tiena d e s  y 10s cangrejos de  ma^ se incluyen en la lista segim el nirmero de 
muestras de tejido analizadas, no por la cantidad de piezas atrapadas. La came de varios cangrejos de 
tierra foe compuesta basta que se obtuvo nna cantidad suficiente de came. Los cangrejos de mar se 
m h o n  en mmse a fin de garantizar la recolecci6n & nna unaestnt suficiente para el disiis. 
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Cuadro 8. Resumen de An&is Quimicos en Pescados Realizados por la ATSDR 

Berilio 

Cadmio 

Calcio 

Cromo 

Cobalto 

Cobre 

0.01-0.02 

0.08 

71.3-5,330 

0.05-1.99 

0 . 0 H .  11 

0.1 1-8.21 

0.016 

0.08 

777 

0.16 

0.08 

0.56 

201104 

11104 

104/104 

981104 

71104 

971104 



Los promedios se calcularon utilizando valores detectados solamenk. 
Los valores se infonnaron en concentraciones de peso lnimedo. 
ND =no detectado 
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Cuadro 9. Resumen de Anilisis Qufmieos en Mariseos Realizados por la ATSDR 

Antimonio 

Arstnico 

Bario 

I I 

ND 

1.1548.3 

0.09-7.25 

Nitrobenceno I ND 

ND 
11.1 

2.21 

ND 

On8 

28/38 

26/38 

0138 
Nitroglicerina ND ND 0138 



Este cuadro incluye exclusivamente los resultados p a  esp ies  comestibles de mariscos. G m d t e  
un resumen de dams sobre cangrejos de mar en el Cuadro 5. 
Los pmmedios se calculamn utilizando valom detectados solamente. 
Los valores se notifican en coneenfraciones de peso hinnedo. 
Loa mdtados no detectados para diecis& isesuestras de h i m  se considemon inidiles duraute el 

pmceso de validaci6n porque el hiem demostr6 una hxte interferareia en el adis is  de 
las muestras (probablemente debido a la alta collcemci6n de calcio). 

ND =no detectado 
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Cuadro 10. Resumen of Anhlisis Quimicos en Cofre 

ND =no detectado 
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FIGURAS 
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Figura 7. Ubicacidn de Vjeques 
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Referencia: Torres-Gonzalez 1989 
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Figura 2. Uso del Terreno en Vieques 
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Glosario de la ATSDR 
de TCrminos sobre Saneamiento Ambiental 

Manera en que una sustancia quimica ingresa a la sangre de una persona 
como consecuencia de la ingesti6n de un contaminante, el contacto con la 
pie1 o la respiracibn del mismo. 

Agencia para la Protecci6n 
del Medio Ambiente de 10s Estados 
Unidos (EPA): Organism0 federal que formula y pone en vigencia leyes ambientales con 

el prop6sito de proteger el medio ambiente y la salud pllblica. 

Agente 
carcinbgeno: 

ATSDR: 

Biota: 

Cancer: 

Toda sustancia que produce tumores o h c e r  s e a  se dernuestra en 
estudios experimentales. 

Agency for Toxic Substances and Disease Registry (Agencia para 
Sustancias Tcixicas y el Registro de Enfermedades). La ATSDR es un 
organism0 federal de salud en Atlanta, Georgia, que aborda cuestiones de 
sustancias peligrosas y vertederos de desechos. La ATSDR o k c e  
informaci6n a Ias personas sobre sustancias quimicas peligrosas en el 
medio ambiente y la manera de protegerse del contacto con este tip de 
sustancias. 

Tkrmino utilizado en la salud pllblica para referirse a cosas que las 
personas consumen -incluyendo animales, pescados y plantas. 

Grupo de enfermedades que ocurren cuando cklulas en el cuerpo se toman 
anormales y crecen, o se multiplican, fuera de control. 

Coeficiente de 
seguridad: Denominado tambikn factor de incertidumbre. Cuando 10s cientificos no 

poseen suficiente informacicin para decidir si una expsici6n s d  nociva 
para las personas, utilizan "coeficientes de seguridad" y f6mdas en lugar 
de la informacicin que desconocen. Estos ktores y f6rmdas pueden 
contribuir a determinar la cantidad de una sustancia quimica que 
probablemente sea nociva para las personas. 
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Concentracidn: Cantidad de una sustancia presente en un cierto volumen de suelo, agua, 
aire o aliento. 

Contaminante: Consulte Contaminante ambiental. 

Contaminante 
ambiental: Sustancia (quimica) que ingresa a un sistema (persona, animal o el 

medio ambiente) en cantidades miis altas a las del Nivel de trasfondo o 
las previsiones. 

Criterios pertinentes a 10s riesgos 
para la salud 
publica: Categorias de la evaluaci6n de la salud pliblica para un sitio que 

detenninan si las personas podrian verse afectadas por condiciones 
existentes en el sitio. Todas ellas se definen en el Glosario, a saber: 

1. Riesgo urgente para la salud pliblica 
2. Riesgo para la salud pliblica 
3. Riesgo indeterminado para la salud pliblica 
4. Riesgo no aparente para la salud pliblica 
5. Sin riesgo para la d u d  pliblica 

Desechos peligrosos: Sustancias que se emitieron o arrojaron al medio ambiente y, en ciertas 
condiciones, podrian ser nocivas para las personas que entran en contact0 
con ellas. 

Dosis: Cantidad de una sustancia a la que una persona puede estar expuesta, 
usualmente a diario. La dosis a menudo se explica como "cantidad de 
sustancia(s) por peso corporal por dia". 

Dosis de referencia 
@fD): Una estimaci~jn, con coeficientes de seguridad (consulte coefieiente de 

seguridad) incorporados, de la exposici6n diaria durante la vida de 
poblaciones humanas a un riesgo presunto que no es probable que sea 
dafiino para la persona. 

Dosis I Respuesta: Relaci6n entre la cantidad de la exposici6n (dosis) y el cambio resultante 
en la funci6n corporal o la salud. 

Cantidad de tiempo (dias, meses, aiios) que una persona esti expuesta a 
una sustancia quimica. 



Epidemiologia: Estudio de 10s diierentes factores que determinan Ia frecuencia, la cantidad 
y las personas que contraeh una enfermedad. 

Efecto adictivo: Respuesta a una combinaci6n de sustancias quimicas, o una combinaci6n 
de sustancias, que podria preverse si 10s efectos conocidos de las 
sustancias quimicas individuales, en dosis especificas, se suman 
conjuntamente. 

Efecto adverso para 
la salud: Modificaci6n en la h c i 6 n  corporal o las estructuras celulares que puede 

resultar en enfermedades o problemas de salud. 

Efecto antagonists: Respuesta a una combinaci6n de sustancias quimicas o una combinaci6n 
de sustancias menor de lo vrevisto si 10s efectos conocidos de las 
sustancias quimicas individuales, en dosis especificas, se suman 
conjuntamente. 

Efecto para la salud: La ATSDR solo aborda efectos adversos para la salud (consulte la 
desnici6n en este glosario). 

Efwto sinergbtico: Efecto sobre la salud a partir de una exposicibn a & de una sustancia 
qufmica, cuando una de las sustancias quimicas empeora el efecto de otra 
sustancia quimica. El efecto combinado de las sustancias quimicas 
actuando de manera conjunta es mayor que 10s efectos de las sustancias 
quimicas actuando individualmente. 

Disciplina del proceso matemitico que recoge, analiza y resume datos o 
informaci6n. 

Evaluacidn de la 
exposieidn: Proceso para identificar las maneras en que las personas entran en contacto 

con sustancias quimicas, la frecuencia y la duracih del contacto con las 
sustmias quimicas y las cantidades de sustancias con las cuales entran en 
contacto. 

Evaluacidn de la 
salud p6blica: Informe o documento que analiza sustancias quimicas en un vertedero de 

residuos peligrosos e informa si las personas podrian sufiir efectos 
adversos a partir del contacto con esas sustancias quimicas. La evaluaci6n 
de la salud pkblica tambih informa si se necesitan medidas adicionales 
con relaci6n con la salud publica. 



Exposicibn: Contacto con una sustancia quimica. (Consulte Rnta de exposicibn para 
obtener informacidn sobre las tres maneras en que las personas pueden 
entrar en contact0 con sustancias.) 

Exposicibn aguda: Contacto wn una sustancia quimica que ocurre una vez o solo durante un 
periodo limitado de tiempo. La ATSDR define las exposiciones agudas 
como exposiciones que pueden perdurar por un m-o de 14 &as. 

Contacto con una sustancia o sustancia quimica durante un periodo 
prolongado de tiempo. La ATSDR considera mdnicus las exposiciones de 
mhs de un aiio de duraci6n. 

Factor de 
incertidumbre: Consulte Coeficiente de seguridad. 

Frente: 

C u b  a menudo una persona esth expuesta a una sustancia quimica wn el 
transcurso del tiempo; por ejemplo, todos 10s &as, una vez por semana, 
dos veces a1 mes. 

Una linea o wlumna de aire o agua que contiene sustancias quimicas y que 
se desplaza desde la fuente hacia beas m8s alejadas. Un h t e  puede ser 
una wlumna o nubes de una chimenea o hen- de agua subtehea  
contaminada (como lagos, estanques y arroyos). 

Fuente 
(de contamhacibn): El lugar del que proviene una sustancia quimica, como un vertedero, 

un estanque, un arroyo, un incinerador, un tanque o un wntenedor. La 
fuente de contaminaci6n e8 la primera parte de la Rota de exposicibn 

Tragar algo, como cuando se come o bebe. Es una de las maneras en que 
una sustancia quimica puede ingresar al cuerpo humano (consulte Ruta de 
exposici6n). 

Respiraci6n. Es una de las maneras en que una sustancia quimica puede 
ingresar al cuerpo humano (consulte Rnta de exposicibn). 
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Ley de Respuesta, Compensaciiin y 
Responsabilidad Arnbiental Integral 
ICERCLA): CERCLA entri, en virzencia en 1980. Se conoce tambitn como el - 

Superfondo. Esta ley se relaciona con emisiones de sustancias peligrosas a1 
medio ambiente y la eliminaci6n de estas sustancias y de vertederos dc 
residuos peligrosos. La ATSDR h e  creada por esta ley y tiene a su cargo 
el adis is  de las cuestiones sanitarias en conexion con vertedcros de 
desechos peligrosos. 

Lista Nacional de Prioridades (parte del Superfondo). Lista elaborada por 
la Agencia para la Protecci6n del Medio Ambiente de 10s Estados Unidos 
(EPA) de 1;s sitios de residuos peligrosos mL series, descontrolados o 
abandonados en el pais. Un sitio de la LNP debe limpiarse o evaluarse 
para determinar si existe un riesgo para las personas.de exposici6n a 
sustancias quimicas provenientes del lugar. 

Medios 
ambientales: Generalmente se refiere a1 aire, el agua y el suelo en el que se encuentran 

rmstancias quimicas de interts. En algunas ocasiones se refiere a las 
plantas y 10s animales consumidos por 10s seres humanos. Los medios 
ambientales constituyen la segunda parte de una Via de exposiciiin. 

NEC: Nivel que produce efectos cancerigenos. Dosis que produce aumentos 
importantes en la incidencia de chceres o tumores. 

Nivel de trasfondo: Una cantidad media o prevista de una sustancia quimica en un medio 
ambiente determinado. Tambibn, cantidades de sustancias quimicas que 
ocurren naturalmente en un medio ambiente determinado. 

NMR: 

NSENO: 

Nivel Minimo de Riesgo. Estimaci6n de exposici6n humana diaria 
-por una via y period0 de tiempo especificados- a una dosis de 
sustancia quimica que probablemente no posea un riesgo mensurable de 
efectos nocivos no cancerigenos. Un NMR no debe utilizarse como 
prediccidn de efectos adv&os para la salud. 

Nivel Sin Efectos Negativos Observados. La dosis mfis alta de una 
sustancia quimica en un estudio, o grupo de estudios, que no produjo 
efectos adversos para la salud de personas o animales. 

Grupo de personas que rtsiden en una zona detenninada o la cantidad de 
personas en una zona detenninada. 
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Poblaciones 
especiales: 

PoblaciBn 
receptora: 

Personas que pueden ser mas sensibles a las exposiciones quimicas debido 
a ciertos factores como edad, una enfemedad que ya padecen, ocupacibn, 
sexo o ciertos comportamientos (como tabaquismo). Los niiios, las 
mujeres embarazadas y personas mayores a menudo se consideran 
poblaciones especiales. 

Personas que residen o trabajan en la via de una o m L  sustancias quimicas 
y que podrian entrar en contacto con ellas (consulte Via de exposicibn). 

PreocupaciBn: Conviction o preocupacion que sustancias quimicas en el medio ambiente 
pueden ocasionar daiio a las personas. 

Punto de 
exposici6n: El lugar donde una persona puede entrar en contacto con un medio 

ambiental contaminado (aire, agua, alimentos o suelo). Por ejemplo: el 
kea de un parque de recreaci6n que time suelo contaminado, un manantial 
contaminado que se emplea para agua potable, el lugar donde se cultivan 
fiutas o verduras en suelo contaminado o el patio en el que una persona 
podria respirar aire contaminado. 

Riesgo indeterminado 
para la salud 
piblica: La categoria se utiliza en documentos de evaluaci6n de la salud pliblica 

de la ATSDR para sitios sobre 10s que falta infomaci6n importante 
(inexistente o a h  no se ha recogido) sobre exposiciones a sustancias 
quimicas en relacion con el sitio. 

Riesgo no aparente para 
la salud plblica: La categoria se utiliza en documentos de evaluacion de la salud publica de 

la ATSDR para sitios donde tal vez se manifesto exposicidn a sustancias 
quimicas especificas del sitio en el pasado o aun ocurre en la actualidad 
per0 las exposiciones no se manifiestan a niveles en que se anticipan 
efectos adversos para la salud. 

Riesgo para la 
salud plblica: La categoria se utiliza en evaluaciones de la salud publica para sitios que 

poseen ciertas caracteristicas fisicas o indicios de exposicion de caracter 
cronica a sustancias quimicas en relaci6n con el sitio que podrian producir 
efectos adversos para la salud. 

A-6 



Riesgo urgente para 
la salud plblica: Esta categotia se utiliza en documentos de evaluaci6n de la salud pliblica 

de la ATSDR para a sitios que presentan ciertas caractetisticas fisicas o 
datos contundentes de exposici6n a corto plazo (menos de un d o )  a 
sustancias quimicas relacionadas con el sitioque podn'an producir de la 
ATSDR para sitios que presentan ciertas caractehticas fisicas o pmebas 
de exposici6n a sustancias quimicas en relaci6n con el sitio, por un lapso 
breve (menos de un do), que poddan resultar en efectos adversos para la 
salud y necesitan intervenci6n pronta para evitar la exposici6n de las 
personas. 

La manera en que una sustancia quimica puede ingresar a1 cuerpo de una 
persona. Existen tres ~ t a s  de exposici6n: 

- respiraci6n (denominada tambib inhalaci6n), 
- comer o beber (denominado tambikn ingestidn), y 
- cuando algo entra en contact0 con la pie1 (denominado tambib wntacto 

cutineo). 

Sin riesgo para la salud 
p6blica: La categotia se utiliza en documentos de evaluaci6n de la salud pfiblica de 

la ATSDR para sitios sobre 10s que existen datos acerca de la inexistencia 
de exposici6n a sustancias quimicas asociadas wn el sitio. 

Tumor: 

Dafiino. Toda sustancia o sustancia quimica puede ser t6xica en una dosis 
(cantidad) detenninada. La dosis es lo que determina el daiio presunto de 
una sustancia quimica y si hace que alguien contraiga una enfe~nedad. 

Estudio de 10s efectos nocivos de sustancias quimicas en seres humanos o 
animales. 

Crecimiento anormal de tejido o cClulas que han formado un n6dulo o 
masa. 
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Via de exposicibn: Descripci6n de la manera en que una sustancia quimica se desplaza desde 
su fuente (donde comenz6) hasta el lugar y la manera en que las personas 
pueden entrar en contact0 con la sustancia quimica (o exponerse a ella). 

La ATSDR determina que una via de exposici6n incluye 5 partes: 

1. Fuente de contaminaci611, 
2. Medios ambientales y mecanismo de transporte, 
3. Punto de exposicion, 
4. Ruta de exposici6n, y 
5. Poblaci6n receptora. 

Cuando las 5 partes de una via de exposici6n e s t h  presentes, se 
denomina Via de exposicibn completa. Estos 5 tkrminos se 
definen en el presente glosario. 

Via de exposicibn 
completa: Consulte Via de exposicibn. 
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ApCndice B 

MCtodos de Anilisis para la Investigacibn de Pescados y Mariscos por Parte de la ATSDR 

T h i c a s  de Muestreo 

En cada localizaci611, personal de operaciones recogi6 pescados y mariscos por medio de 10s 

siguientes m6todos: 

Caza con arpdn. Los buzos utilizaron arpones, con la ayuda de aparatos submarines para 

respiration aut6nomos (SCUBA, por su sigla en inglks), para recoger pescados. Cuando 

h e  posible, 10s buzos procuraron atrapar a 10s peces por el abdomen a fin de evitar d&ar 

la came del cuerpo (consulte la Fotografia 11). 

Caiias depescar. Mientras se encontraban a bordo de embarcaciones de apoyo de 

superficie, el personal de operaciones utiliz6 carias de pescar con calmares como carnada 

Captura manual. Las langostas y las caracolas se atraparon con la mano, mientras 

buceaban o hacian SCUBA. Los cangrejos de mar se recogieron tambi6n con la mano. 

Trampas. Trampas de madera grande con el empleo de fiuta (por ejemplo, mangos) como 

camada se utilizaron para capturar cangrejos de tierra (consulte la Fotografia 12). 

Compra en el terreno. El personal de operaciones compro pescados y langostas en un 

mercado local de pescados. No se realizo ninghn intento por verificar el kea  en la cual se 

atraparon 10s pescados y 10s mariscos, si bien el personal del mercado afirmo que 10s 

pescados y las langostas comercializados en el mercado se atraparon localmente. 
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Los pescados se identificaron mediante la guia prictica 'Reef Fish Identification; Florida, 

Caribbean, Bahamas" (Humann 1994) y 10s invertebrados se identificaron mediante la guia 

prictica "Caribbean Reef Invertebrates and Plants" (Colin 1978). 

Se procur6 recoger organismos de aproximadamente el mismo tamafio (por especie) en cada 

lugar de manera que las concentraciones finales de tejido fueran comparables. Dado que 10s 

arrecifes en torno a Vieques son objeto de gran cantidad de actividades de pesca, muchos de 10s 

pescados y 10s mariscos recogidos por el personal de operaciones fueron pequeiios, y no h e  

posible recoger cinco piezas de cada una de las especies en todos 10s lugares de muestreo, como 

se plane6 originalmente. A pesar de que la colirmbia se incluy6 en una lista como el pescado m h  

c o m h e n t e  atrapado y consumido en Vieques ( C m  et al. 2000), se vieron pocas colirmbias en 

todos 10s lugares de muestreo, y aquellas a las que fue posible acercarse fueron bastante pequeiias 

(menos de 30 cm). 

Se obsewaron las regulaciones con respecto al 

tamafio del Consejo de Administration Pesquera 

del Caribe cuando fue posible (consulte el 

recuadro para obtener mPs detalles). Dado que el 

viaje para muestreo en el terreno se program6 

para mediados de julio, durante la estacion 

Reglamento 
coliibia longitud total minima = 12 pulgadas 

[30 centimetros (cm)] 
casis longitud total minima = 9 pulgadas 

(23 cm), con & de 318 pulgada (1 
cm) en grosor de 10s labios 

langosta marina longitud minima del c a p d u  = 3.5 
pulgadas (9 cm) 

cerrada para la recolecci6n de casis y cangrejos de tierra, el personal de operaciones no puedo 

respetar las reglamentaciones estacionales. No obstante, el Departamento de Recursos Nat~ales 

y Ambientales de Puerto Rico otorg6 permiso para recoger estas especies. 

Se recogieron pescados y mariscos utilizando la embarcacibn para fletamento de buceo 

comercial, "Moonglow", operada pox Blue Caribe Dive Center, en Esperanza, Vieques (consulte 
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la Fotografia 13). El capith realiz6 sugerencias en cuanto a arrecifes especificos en 10s lugares 

de muestreo deseados. Los nombres de 10s arrecifes, cuando se conocian, heron suministrados 

por el capitin del barco. Zonas desconocidas para el capitb o no nombradas en las cartas 

niuticas heron asignados nombres (para 10s fines de este estudio) por parte del personal de 

operaciones. La latitud y la longitud del centro aproximado de cada lugar de muestreo se 

determino mediante una unidad del sistema de determinaci6n de posici6n (GPS) puesta a 

disposici6n en la embarcaci6n de buceo contratada. Los pescados y 10s mariscos se recogieron 

desde el 16 a1 20 de julio de 2001. Los lugares de muestreo se describen en la Figura 3. 

En el primer dia de muestreo, el personal de operaciones viaj6 a la localizacion 3. Se 

realizaron inmersiones en el Arrecife Bucky y Patti, 10s cuales son generalmente visitados 

por buceadores, con fines recreativos, y pescadores. Los pescados se recogieron con el 

uso de arpones y m a  sola langosta fue atrapada con la mano. 

En el segundo dia de muestreo, el personal de operaciones viaj6 a la localizaci6n 2. Se 

realizaron inmersiones en dos embarcaciones hundidas de la Marina que se habian 

utilizado para prictica de blancos. Se recogieron pescados con el uso de arpones y caiias 

de pescar y las caracolas se recogieron con la mano. El personal en el terreno no logr6 

recoger langostas en la localizaci6n 2. Se recogieron cangrejos de tierra y cangrejos de 

mar de la zona costera adyacente a 10s dos naufragios. 

Durante el tercer dia de muestreo, el personal de operaciones viaj6 a la localizaci6n 1. Se 

realizaron inmersiones en dos arrecifes pequefios, sin nombre. El primer arrecife sin 

nombre pequeiio (ZIC norte 1) era visible desde la superficie, dado que la cresta del 

arrecife estaba parcialmente descubierto por la marea baja. El otro arrecife (ZIC norte 2) 

se ubic6 mediante el arrastre de un buzo con una embarcaci6n (consulte la Fotografia 14). 

Los pescados se recogieron con el uso de arpones y caiias de pesar, las langostas y las 
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caracolas se recogieron con la mano. Los cangrejos de tierra y 10s cangrejos de mar se 

rewgieron desde la zona costera adyacente a1 arrecife pequefio en la ZIC norte 1. 

En el cuarto dia de muestreo, el personal de operaciones viaj6 a la localizaci6n 4. Se 

realizaron inmersiones en dos arrecifes sin nombre (Isabel 1 e Isabel 2) y bajo un muelle 

cerca del final del Espig6n Mosquito. Se recogieron pescados con el uso de arpones y 

c&as de pescar. El personal en el terreno no lop6 recoger langostas y caracolas de la 

localizaci6n 4. 

En el quinto dia de muestreo, el personal de operaciones se dividi6 en dos grupos. El 

primer grupo viaj6 a las localizaciones 3,s y 6. En la localizaci6n 6, se realizaron 

inmersiones en un arrecife sin nombre (Extremo Occidental). Se recogieron pescados con 

el uso de arpones y caracolas de un lecho marino cercano a mano. El personal de 

operaciones no log6 recoger langostas en el lugar 6. En el viaje de regreso del lugar 6 a 

Esperanza, el personal de operaciones se detuvo en la localizaci6n 3 (Arrecife Arena) 

para recoger caracolas. El segundo equipo recupen5 cangrejos de tierra que se habian 

atrapado el dia anterior en tierra en proximidad de la localizaci6n 6 y se compraron 

pescados en un mercado de pescados en Isabel Segunda (localizaci6n 5). 

Muestreo de Tejido 

Los pescados se procesaron de acuerdo con 

el Procedimiento Estindar de la EPA # 2039 

Fish Handling and Processing (Manejo y 

Procesamiento de Pescados) (GRAIEPA 

1998). Se peso cada pescado, midi6 en 

cuanto a la longitud total y se observo 

extema e internamente en cuanto a 

La ATSDR tiene informaci6n que algunos residentes de 
Vieques pueden comer mis que el filete de un pescado 
@or ejemplo, 10s residentes pueden utilizar el pescado 
completo para hacer caldo). No obstante, las espinas y 
10s 6rganos del pescado no se consumen generaImente. 
La ATSDR decidio tomar muestras en filetes de pescado 
para evaluar el potential de exposici6n mhximo a 
sustancias quimicas en pescado. Este procedimiento 
tiende a ser d s  sensible que el anilisis de pescado 
completo, el cual puede diluir las concentraciones. Por 
oka parte, toma de rnuestras de filetes de pescado, la 
ATSDR sigue el protocolo estindar para evaluaciones 
de la salud hwnana y permite una comparaci6n de estos 
resultados con otros estndios. 
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anormalidades obvias (por ejemplo, neoplasmas, parhsitos, deformidades) (consulte las 

Fotografias 15 y 16). Se filetearon 10s pescados, con cuidado para no incluir ninguna parte de la 

came que se habia daiiado con el arp6n, y una muestra del filete se cubrib con una envoltura 

plbtica, se coloc6 en una bolsa de plktico sellable y se sumergio en hielo hhmedo hasta que 

pudiera congelarse (en menos de 6 horas). En algunas ocasiones se recogieron filetes de 10s dos 

lados del pescado a fin de obtener suficiente masa de tejido para fines analiticos. 

Se p e d  cada una de las langostas enteras, se midi6 la longitud del caparaz6n y se observamn 

extemamente si existian anormalidades obvias. Los abd6menes de langostas (es decir, las colas) 

se separaron del caparaz6n y se retir6 la came. Toda la muestra de came de la cola se cubri6 en 

envoltura plistica, se colocb en una bolsa de plbtico, y se sumergi6 en hielo hiunedo hasta que 

pudiera congelarse (en menos de 6 horas). 

Se p e d  cada caracola (en su caparaz6n), se midi6 la longitud total del caparaz6q y se obsewaron 

si existian anormalidades extemas e intemas obvias (consulte Fotografias 17 y 18). Se retiraron 

las caracolas de 10s caparazones mediante la perforaci6n del caparaz6n en la tercera voluta de 

aguja; se cort6 la uni6n del animal con un cuchillo para filete y se retir6 a1 animal del caparaz6n 

por su op6rcul0, boca y ojos y 6rganos internos, se cubri6 con envoltura plktica, se coloc6 en 

una bolsa plbtica y se sumergi6 en hielo hhmedo hasta que pudiera congelarse (en menos de 6 

horas). 

Se registro el sexo de 10s cangrejos de tierra y se retir6 came de cangrejo de 10s chelipeds y el 

cuerpo (consulte Fotografias 19 y 20). Dado que la came facilmente obtenible de un cangrejo 

h i c o  no era suficiente para satisfacer la cantidad de muestra necesaria para 10s anhlisis quimicos, 

se combin6 la came de varios cangrejos hasta que se obtuvo una cantidad satisfactoria. Las 

muestras compuestas de cangrejo de tierra se realizaron a partir de una cantidad igual de 

cangrejos machos y hembras. La came se cubrio con envoltura plhtica, se coloc6 en una bolsa 

plktica y se sumergi6 en hielo hiunedo hasta que pudiera congelarse (en menos de 6 horas). 
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Se analizaron cangrejos de mar en cuanto a cargas corporales completas; por tanto, se pesaron en 

masse a iin de garantizar la recolecci6n de una muestra suficiente para el anilisis. Si bien no se 

pesaron o midieron 10s cangrejos de mar individualmente, se tom6 nota de anormalidades 

externas obvias. Accidentalmente se omiti6 enjuagar a 10s cangrejos de mar para eliminar la 

arena y la suciedad antes de colocarlos en recipientes de muestra. La muestra compuesta de 

cangrejos se coloco en una bolsa plistica y se sumergi6 en hielo h h e d o  hasta que pudiera 

congelme (en menos de 6 horas). 

Todas las muestras de tejido se enviaron en hielo seco, con entrega al dia siguiente al laboratorio 

subcontratado de la EPA, Compuchem, para anilisis de 10s metales pesados, compuestos 

explosivos, lipidos porcentuales y humedad porcentual. Se analizaron muestras de tejido de un 

gramo para metales pesados de acuerdo con el Mitodo 6010B de la EPA (mediate el empleo de 

espectrometria por emisi6n at6mica de plasma de arg6n acoplada inductivamente y absorci6n 

at6mica de covapor; la descripci6n del mitodo puede encontrarse en la siguiente URL: 

httv://www.e~a.~ov/e~aoswer/haz~aste/tes6010b.~df). Se analizaron muestras de tejido de dos 

gramos para detectar la presencia de compuestos explosivos de acuerdo con el Mitodo de la 

EPA 8330 (mediante el empleo de cromatografia liquida de alta efectividad; la descripci6n del 

mitodo puede encontrarse en la siguiente URL: 

http://www.e~a.gov/epaoswer/hazwaste/tes8330.~d. Un espbcimen de cada una de las cuatro 

especies adquiridas en el mercado de pescados (mero cabrilla, boquicolorao, colirmbia, y 

langosta marina) se present6 a Brooks Rand Ltd. para analisis separado del metilmercurio. El 

metilmercurio se determino con el uso del mitodo Brooks Rand BR-0011 (mediante el empleo 

de etilaci6n de fase acuosa, recoleccion con trampa de Tenax, separation con cromatografo 

gaseoso, descomposici6n isotbrmica, y detecci6n espectrosc6pica fluorescente atomica con vapor 

frio). 



Comunicado Publico Isla de Vieques 

Control de la Calidad 

Un validador de tercera parte calificado, Response, Engineering and Analytical Contract 

(REAC), valid6 10s resultados de 10s laboratorios. 

Analisis de metales. Se realizaron duplicaciones de punta de matriztpunta de matriz para anilisis 

de metales. Las recuperaciones porcentuales oscilaron entre 42 y 118; 272 valores se ubicaron 

dentro de limites de control de calidad aceptables. Las diferencias porcentuales relativas 

oscilaron entre cero y dos; 10s 136 valores se encontraron dentro de limites aceptables de control 

de calidad. Se analizaron 10s duplicados de laboratorio, las diferencias porcentuales relativas 

oscilaron entre cero y 154. Se analiz6 una muestra de control de laboratorio estindar para cada 

paquete de datos; las recuperaciones porcentuales oscilaron entre 54 y 1 16. 

Analisis de explosivos. Se realizaron duplicaciones de punta de matrizlpunta de matriz para 10s 

anAlisis de sustancias explosivas. Las recuperaciones porcentuales oscilaron entre 0 y 142; 178 6 

192 valores se encontraron dentro de limites de control de calidad aceptables. Las diferencias 

porcentuales relativas oscilaron entre cero y 101; 88 de 93 valores se encontraron dentro de 

limites de control de calidad aceptables. Se analizd una muestra de control esthdar para cada 

lote. Las recuperaciones porcentuales oscilaron entre 8 y 154; 90 de 96 valores se encontraron 

dentro de limites de control de calidad aceptables. A cada muestra se agreg6 1,4-dinitrobenceno 

(sustituto) antes de la extracci6n. Las recuperaciones del porcentaje sustituto oscilaron entre 63 y 

158; 153 de 154 valores se encontraron dentro de limites de control de calidad aceptables. Los 

datos relacionados con el h i c o  compuesto explosivo detectado, HMX, se ubic6 entre limites 

aceptables de control de calidad. 
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ApCndice C 

Condici6n de 10s Arrecifes 

El Cientifico Marino principal las siguientes condiciones generales de 10s arrecifes durante el 

muestreo de pescados y mariscos por parte del GRAtEPA. Se trata de un buzo certificado con 

mis de 20 aiios de experiencia en buceo en arrecifes de corales, con capacitacibn formal en el 

Laboratorio de las Indias Occidentales (St. Croix, Islas Virgenes de 10s Estados Unidos) en buceo 

cientifico, biologia de arrecifes de corales y ecologia marina tropical. Durante su carrera ha 

realizado m8s de 500 inmersiones en arrecifes del Caribe y lechos de praderas marinas en 10s 

Cayos de la Florida, las Islas Virgenes de 10s Estados Unidos y Brit&nicas, las Islas Caymh, St. 

Martin, y Vieques. Su Maestria se concentr6 en tensiones naturales y antropogenicas a lechos de 

praderas marinas y evaluaci6n de la dinhica de poblaci6n de tortugas marinas verdes residentes. 

Por otra parte, administr6 un laboratorio de toxicologia acuhtica que estudi6 10s efectos de la 

contaminaci6n ambiental sobre peces de agua dulce y de mar, invertebrados y plantas y colabor6 

con el Sewicio Nacional de Parques y la EPA en estudios para el monitoreo de las enfermedades 

de corales en St. John y St. Croix, respectivamente. 

Aspectos Generales 

Al comparar las localizaciones de muestreo, es importante observar que las diversas 

localizaciones tuvieron profundidades variadas, estructuras de fondo (por ejemplo, arrecife, 

escombros, restos de naufiagios), conientes y presiones de pesca. Todas las descripciones del 

aspecto y la salud general de las localizaciones de muestreo son subjetivas. No se recogieron 

datos cuantitativos sobre 10s niuneros de especies o piezas de cada especie de corales o pescados 

observados. En general, aparentemente todos 10s lugares de muestreo albergaban poblaciones 

diversas, sanas, de organismos marinos. La impresi6n de cada uno de 10s buzos fue que 10s 

arrecifes se encontraban en buena condici6n y que 10s pescados tenian aspecto sano. 
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Todos 10s arrecifes y las estructuras en cuyos limites se encontraron lechos de praderas marinas 

estaban rodeados por un "halo" de arena y luego un lecho de pradera marina qne estuvo 

dominado por pasto de tortuga (Thalassia testudinum). El halo es una caracteristica tipica de 

arrecifes y estructuras submarinas producido por organismos de pastoreo (mhs c o m h e n t e  el 

erizo de mar, Diadema antillamm) que abandonan el refugio del arrecife por la noche para 

alimentarse en 10s lechos de praderas marinas circundantes (consulte la F o t o d a  21). La falta 

de un halo sen'a indicative de la ausencia de 10s organismos que pastan. El pasto de tortuga es la 

especie climax en la sucesidn desde arena desnuda hasta algas, praderas marinas; y un lecho 

denso de pasto de tortuga es una indicacidn de un sistema maduro, saludable (McRoy y 

Helfferich 1977; Zieman y Zieman 1989). 

En las localizaciones 1,2 y 6, se encontraron muchos caparazones de caracolas perforados por 

10s pescadores que qnitaron la came y botaron 10s caparazones antes de abandonar el ha. 

Algunos de 10s caparazones perforados no tuvieron claramente el tamaiio legal. La localizaci6n 3 

tenia una poblacidn sana de caracolas, seguramente porque era significativamente mtis profunda 

y, por lo tanto, menos accesible que las otras localizaciones. 

En todas las localizaciones de muestreo habia abundantes peces, con buena salud aparentemente; 

per0 en general eran pequeiios y cautelosos con 10s buzos. Piezas mis grandes parecieron ser 

objeto de mucha pesca en 10s arrecifes en torno a Vieques. 

En el lugar del Espigdn Mosquito, se encontraron 10s restos de una tortuga de mar verde carneada 

recientemente (Chelonia mydas). La tortuga era bastante pequeiia, definitivamente inmadura, y lo 

que se dej6 fue el plastrdn, a h  conectado a las aletas frontales. Dado que la tortuga de mar verde 

es una especie en vias de extincidn y esti protegida por la ley federal, el descubrimiento se 

inform6 al Departamento de Recursos Naturales y Ambientales de Puerto Rico. Si bien las 

tortugas de mar verdes son residentes comunes de 10s lechos de praderas marinas en el Caribe, 
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estuviemn conspicuamente ausentes en 10s lechos de praderas marinas durante las inmersiones 

realizadas para este estudio. 

Localizacidn 1 

El primer arrecife sin nombre visitado en la costa norte de la ZIC fue un arrecife pequefio, de 

escasa profundidad, bien desarrollado, denominado "ZIC Norte 1" por parte del persona1 de 

operaciones. El arrecife era de escasa profundidad, de 5 metros a emergente, compuesto por 

corales de cabeza grande (por ejemplo, Montastrea sp. y Diploria sp.) y corales blandos (por 

ejernplo, gorg6nidos y abanicos de mar), con mucha estructura (lugares de ocultamiento para 

organismos de arrecifes) (consulte las Fotografias 22, 23 y 24). El arrecife estuvo rodeado por un 

halo y un lecho de pasto de tortuga. Se recogieron las caracolas en el pasto de tortuga, pero 

fueron muy escasas y solo se encontraron unos pocos especimenes de tamaiio legal. Artilleria sin 

explotar fue visible en el lecho de pradera marina. 

El segundo arrecife sin nombre visitado en la costa norte de la ZIC fue un arrecife pequeiio, tipo 

barrera, que se extiende de este a oeste, aproximadamente 250 metros de una isla pequefia y 

denominado "ZIC Norte 2" por el personal de operaciones. El arrecife era de escasa profundidad, 

hasta una profkndidad de 7 metros, per0 con un relieve relativamente alto (3 a 5 metros de la 

arena) y buena estructura. El aspecto del arrecife h e  bueno, con una poblaci6n diversa de corales 

y pescados. En el lado de la costa del arrecife, habia un halo delgado y un lecho de pasto de 

tortuga saludable. No se ohserv6 artilleria en esta zona. El personal de operaciones no realizo 

inmersiones en el lado hacia el mar del arrecife. 

Localizacidn 2 

La primera de las dos embarcaciones anteriores de la Marina visitadas en la costa sur de la ZIC 

fue una barcaza que se habia quebrado en muchos pedazos durante su uso como blanco para 
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ejercicios de entrenamiento militares. La  barcaza est5 sumergida en aproximadamente 8 metros 

de agua y alberga una poblaci6n variada de peces, 10s cuales tenian aspecto sano. Una secci6n de 

la barcaza tenia un relieve alto (aproximadamente a 5 metros d; la arena) pero 10s costados 

blandos y la secci6n superior de la barcaza no ofrecian ninghn Witat. Sin embargo, se 

observaron docenas de varios t i p s  diferentes de pescados dentro de esa secci6n de la barcaza 

Las otras secciones de la barcaza oscilaron entre placas planas y secciones quebradas con muchas 

estructuras para Mbitats de pescados. Habia una distribuci6n irregular de corales de cabeza 

pequeiia (por ejemplo, Montmhea sp., y Diploria sp.) sobre las superficies del na-o 

expuestas a comentes y luz solar. El aspecto de todos 10s corales observados h e  saludable. El 

naufiagio estaba rodeado por un gran halo y un lecho de pasto de tortuga saludable. Municiones 

sin explotar constituyeron un panorama comb en torno al nauflagio y en torno al lecho de 

pradera marina circundante. 

Las segunda de las dos embarcaciones de la Marina visitadas en la costa sur de la ZIC fue un 

naufiagio que ya no tenia el aspecto de una embarcaci611, pen, que se habia transformado en una 

estructura grande que ofrecia hkbitat para peces. Ubicada a aproximadamente 100 metros al 

sudeste de la barcaza, la embarcaci6n se encuentra tambib en aproximadamente 8 metros de 

agua y alberga una poblaci6n variada de peces aparentemente saludables. La embarcaci6n tenia 

un relieve alto (aproximhente 5 a 6 metros de la arena), con muchas estructuras para haitat 

de peces. Habia una distribuci6n desigual de corabs de cabeza pequeiia y sanos sobre las 

supdcies del naufragio que estaban expuestas a wrrientes y luz solar (consulte FotograSas 25 y 

26). El naufiagio estaba rodeado por un gran halo y un lecho de pasto de tortuga saludable. Se 

recogieron caracolas en la zona del halo yen el lecho de praderas marinas. Municiones sin 

explotar constituyeron un panorama comh en torno al nauf?agio yen el lecho de pradera marina 

circundante. 
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El primer arrecife visitado en la costa sur cerca de la ciudad de Esperanza f ie  el Arrecife Bucky. 

El arrecife se encontraba a una profundidad aproximada de 18 metros y tenia relieve alto (5 a 7 

metros de la arena), con muchas estructuras. El arrecife parecia encontrarse en buenas 

condiciones, con una poblaci6n diversa de corales y peces. La parte superior del arrecife 

comprendia principalmente corales blandos (por ejemplo, por ejemplo, gorg6nidos y abaniws de 

mar) intercalados con corales de cabeza pequefia, mientras que la base del arrecife tenia 

numerosos orificios y salientes debilitadas para hkbitat de 10s peces. El fondo del ockano cerca 

del arrecife comprendia arena gruesa con algunos restos de corales. 

El segundo arrecife visitado en la costa sur cerca de Esperanza fue el Arrecife Patti. El arrecife 

tenia aproximadamente 10 metros de profundidad y un perfil m b  bajo que el Arrecife Bucky, 

con corales de cabeza aislados y menos estmcturas. Habia muchos corales blandos saludables y 

una variedad amplia de peces. El arrecife estaba disperso en una gran irea y el fondo del ocbano 

estaba compuesto de arena y grava. La mayoria de 10s peces obse~ados  en este arrecife eran 

pequefios, probablemente como resultado de la falta de lugares apropiados como refugio de 

predadores. 

La tercera zona visitada f ie  una zona de praderas marinas hacia la costa del Arrecife Arena, en 

aproximadamente 15 metros de agua. El lecho de pradera marina era poco denso, per0 habia unas 

cuantas caracolas grandes en el lugar. 

El primer arrecife visitado en la costa norte cerca de la ciudad de Isabel Segunda f ie  un arrecife 

sin nombre que el personal de operaciones denomin6 "Isabel 1 ". El arrecife era de escasa 

prohndidad, de 5 metros a emergente, y se trat6 de una estructura similar a1 Arrecife Patti, con 
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un perfil bajo y muchos corales blandos saludables. Los corales de cabeza aislados y varios peces 

tenian aspect0 saludable. El arrecife se encontraba disperso en una gran zona y el fondo 

comprendia arena y escombros (consulte Fotografia 27). 

El segundo arrecife visitado en la costa norte cerca de la ciudad de Isabel Segunda no tenia 

nombre tampoco, y h e  denominado "Isabel 2" por el personal de operaciones. El arrecife crecia 

en una pendiente gradual que se elevaba desde una llanura arenosa a aproximadamente 13 metros 

de profundidad hasta aproximadamente 3 metros de profundidad. La llanura arenosa tenia el halo 

tipico lejos del arrecife y hacia el lecho de praderas marinas. El arrecife tenia muchas estructuras 

y una poblaci6n diversa, saludable de corales duros y blandos y peces (consulte Fotografias 28 y 

29). 

La tercera localizaci6n visitada en la costa norte cerca de Isabel Segunda h e  el Espig6n 

Mosquito. El espig6n es una gran estructura de tierra que se extiende aproximadamente media 

milla a1 norte desde la costa. A fin de dar cabida a embarcaciones grandes, un muelle se extiende 

hacia el oeste, cerca del final del espigon, mar adentro aproximadamente 13 metros. El buceo 

para la recolecci6n de pescados se limit6 a la zona bajo el muelle. El muelle t e ~ a  muchas 

estructuras, principalmente escombros de cemento, a1 comienzo y albergaba una gran poblacion 

de peces pequeiios. Hacia el final del muelle, habia una estructura muy pequeiia en el fondo, 

ademh de 10s pilares del muelle. No habia corales duros, a pesar de que 10s pilares mostraban 

encrustacidn casi completa con una poblaci6n diversa de invertebrados y vida vegetal. 

El arrecife sin nombre visitado en el extremo oeste de la isla se encontr6 a1 sudoeste de la Zona 

de Consewaci6n Monte Pirata, denorninada "Extremo Occidental" por el personal de 

operaciones, y a 20 metros de profundidad. Se trato de un arrecife del tipo espolon y ranura con 

relieve bajo (a menos de 3 metros de la arena), pero con muchas estructuras para peces. Los 
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arrecifes del t i p  espol6n y ranura se caracterizan por una sene de espolones de codes largos 

(2100 metros), gen-ente estrechos (57 metros de ancho), con un canal de arena desnuda 

entre cada espolbn (17 metros de ancho). El arrecife tenia poblaeiones diversas, de aspect0 

saludable de corales y peces. Los extremos superiores de 10s espolones tenian muchos codes 

blandos y corales de cabeza pequeiia, y el fondo de 10s espolones tenia muchos orificios 

pequeiios y socavaciones para hibitats de peces. 

Se recogiemn caracolas de un lecho de pasto de tortuga saludable, apmximadamente 500 metros 

al nokste del arrecife en casi 7 metros de agua. Las caracolas eran abundantes pero la mayoria de 

10s animals visibles tenia un tamaiio inferior a1 legal. 
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ApCndice D 

Estimaciones de Dosis de Exposici6n Humana y Determinaci6n de 10s Riesgos para la Salud 

Aspectos Generales de la Metodologia de la ATSDR para Evaluar 10s Riesgos Presuntos 

para la Salud Pliblica 

A fin de evaluar exposicion a partir del consumo de pescados y mariscos provenientes de 

Vieques, la ATSDR deriv6 dosis de exposici6n y las compari, con pautas sanitarias. La ATSDR 

tambik evalu6 datos toxicol6gicos pertinentes a fin de obtener informaci6n sobre la toxicidad de 

sustancias quimicas de inter&. La exposicion a ciertas sustancias quimicas no siempre resulta en 

efectos daiiinos para la salud. El tipo y la gravedad de 10s efectos para la salud previstos 

dependen de la concentraci6n de la exposici6n, la toxicidad de la sustancia quimica, la frecuencia 

y la duracion de la exposici6n y la multiplicidad de exposiciones. 

Derivacidn de dosis de exposicidn 

Las dosis de exposici6n se expresan en miligramos por kilogram0 por dia (mglkgldia). Cuando se 

estiman las dosis de exposici6n,los asesores en salud analizan concentraciones quimicas a las 

que podrian haber estado expuestas las personas, conjuntamente con el period0 de tiempo y la 

frecuencia de la exposici6n. Colectivamente, estos factores influyen en la respuesta fisiologica de 

un individuo a la exposicion quimica y resultados presuntos. La ATSDR utiliz6 informaci6n 

especifica del sitio sobre la frecuencia y la duraci6n de exposiciones. Por otra parte, la ATSDR 

emple6 varias presunciones conservadoras para la exposici6n a fin de estimar las exposiciones. 

Se utilizo la siguiente ecuaci6n para calcular la ingesta de sustancias quimicas a1 consumi~ 

pescados y mariscos: 
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Dosis de exposici6n estimada = Conc. x TI x FE x DE 

PC x TM 

donde: 

Conc.: Concentraci6n de sustancias quimicas en partes por milldn (ppm, que es tarnbien 

m g k )  

TI: Tasa de ingesti6n: adulto = 0.227 kilogramos (kg)* de pescados o mariscos por dia; 

niiio = 0.1 135 kg de pescados o mariscos por dia ** 
FE: Frecuencia de exposici6n o n h e r o  de exposiciones por aiio de exposici6n: 

365 diaslafio para personas que consumen pescados o mariscos 7 veces por semana 

260 diastaiio para personas que consumen pescados o mariscos 5 veces por semana 

208 diaslaiio para personas que consumen pescados o mariscos 4 veces por semana 

104 diaslafio para personas que consumen pescados o mariscos 2 veces por semana 

52 diaslaiio para personas que consumen pescados o mariscos 1 vez por semana 

DE: Duraci6n de la exposici6n: adulto = 70 60s ;  niiio = 6 6 0 s  

PC: Peso corporal: adulto = 70 kg; niiio = 16 kg 

TM: Tiempo medio, o penodo durante el oual se pmmediaron las exposiciones 

acumulativas (6 aiios 6 70 afios x 365 diaslaiio) 

*0.227 kg equivale a una comida de 8 onzas. 

**0.1135 kg equivale a una comida de 4 onzas. 

Empleo de dosis de exposicidn para evaIuarpresuntos riesgos para la salud 

La ATSDR analiza el peso de las pruebas de datos toxicol6gicos, medicos y epidemiol6gicos a 

fin de determinar si las exposiciones podrian asociarse con efectos nocivos para la salud (no 

cancerigenos y cancengenos). Como parte de este proceso, la ATSDR examina datos relevantes 

sobre 10s efectos para la salud a fin de determinar si las dosis estimadas pueden producir efectos 
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nocivos para la salud. Como un primer paso en la evaluacicin de 10s efectos no cancerigenos, la 

ATSDR compara dosis de exposicicin estimadas con valores conservadores de pautas sanitarias, 

incluidos niveles minimos de riesgo (NMR) de la ATSDR y dosis de referencia (RfD) de la EPA. 

Los NMR y las RfD son estimaciones de exposici6n humana diaria a una sustancia que 

improbablemente produzca efectos no cancerigenos en un lapso de terminado de tiempo. Dosis de 

esposicidn estimadas inferiores a estos valores no se consideran motivo de inguietud sanitaria. 

A fin de maximizar la protecci6n de la salud humana, 10s NMR y las RfD poseen factores de 

incertidumbre o coeficientes de seguridad inwrporados, con lo cual estos valores son 

considerablemente inferiores a 10s niveles a 10s cuales se han obsewado efectos para la salud. El 

resultado es que incluso si una dosis de exposicicin es m b  alta que 10s NMR o la R~D, no 

necesariamente significa que ocumrin efectos nocivos para la salud. 

Sin embargo, si se exceden 10s valores orientativos para la salud, la ATSDR examina 10s niveles 

de 10s efectos para la salud mencionados en la bibliograiia cientifica y analiza mhs 

completamente el potencial de la exposicidn. La ATSDR analiza estudios en las personas 

disponibles asi como estudios experimentales en animales. Esta informacicin se utiliza para 

describir el potencial de una sustancia especifica de ocasionar enfermedades y comparar 

estimaciones de dosis especificas a 10s sitios con dosis que s e g h  estudios aplicables producen 

enfennedades (conocido como el margen de exposicidn). En conexidn con 10s efectos 

cancerigenos, la ATSDR compara una dosis de exposicicin estimada durante toda la vida a 

niveles de efectos cancdgenos disponibles (NEC), que son dosis que producen aumentos 

significativos en la incidencia del chcer o 10s tumores, y examina estudios de genotoxicidad 

para comprender aun m L  el grado en el que una sustancia quimica puede relacionarse con casos 

de chcer. Este proceso permite a la ATSDR ponderar las pruebas disponibles a la luz de 

incertidumbres y ofrecer perspectiva sobre la posibilidad de resultados nocivos para la salud bajo 

condiciones especificas de 10s sitios. 
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Cuando se comparan las dosis estimadas de exposici6n a niveles reales de efectos para la salud 

en la bibliografia cientifica, la ATSDR estima dosis sobre la base de casos hipotkticos de 

exposici6n m k  reales que se usarin para fines cornparativos. En este nivel de evaluacibn, una 

concentracidn media7 se utiliza para calcular dosis de exposici6n a fin de determinar una 

exposici6n m h  probable. Se escoge este enfoque porque es altamente improbable que alguien 

ingiera pescados o mariscos con la concentraci6n maxima a diario durante un pen'odo prolongado 

de tiempo porque no todos 10s pescados o mariscos contienen la concentraci6n mkima detectada 

de ninguna sustancia quimica dada. Por tanto, es m h  probable que se ingieran con el transcurso 

del tiempo pescados o mariscos que contienen una gama de concentraciones. Por otra parte, 

varias sustancias quimicas @or ejemplo, arsbnico, hierro y plomo) no se detectaron en todas las 

muestras recogidas. En consecuencia, 10s pescados o mariscos sin ninguna contaminaci6n por 

sustancias quimicas pueden tambih consumirse. 

Empleo de otros mitodos en la evaluacidn de riesgospresuntos para la salud 

Cuando se aborda la cuesti6n de la exposicibn a1 plomo, la ATSDR utiliza un segundo enfoque 

adem& de 10s mktodos tradicionales descritos anteriormente. Una parte sustancial de 10s datos 

sobre 10s efectos para la salud humana del plomo se expresan en tkrminos de nivel de plomo en 

sangre en lugar de dosis de exposici6n. De esta manera, la ATSDR cre6 un enfoque secundario 

para utilizar analisis de regresi6n con partimetros de captaci6n especificos para 10s medios a fin 

de estimar el nivel de plomo en sangre acumulado que podria resultar de la exposici6n a un nivel 

dado de contaminaci6n. Esto se obtiene multiplicando la concentraci6n detectada por un factor 

de pendiente especifica a 10s medios, el cual es 0.24 microgramos por decilitro (&dl) por ppm 

Los promedios se calcularon mediante concentraciones detectadas solamente y no tienen en cuenta valores 
no detectados. A pesar de que esto tiende a sobreestimar 10s valores medios reales, la ATSDR decidi6 basar las 
evaluaciones de la salud en 10s promedios mls consewadores a fm de proteger mis la salud pliblica. 
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de plomo en pescados consumidos (ATSDR 1999~). Los Centros para el Control y la Prevenci6n 

de Enfermedades (CDC) han determinado que se observarb efectos para la salud m b  

probablemente si 10s niveles de plomo en sangre se encuentran en 10 &dl o mb.  

Fuentes para pautas sanitarias 

Segh mandato del Congreso, la ATSDR prepara perfiles toxicol6gicos para sustancias 

peligrosas que se encuentran en sitios contaminados. Estos perfiles toxicol6gicos se utilizaron 

para evaluar presuntos efectos para la salud del consumo de pescados y mariscos provenientes de 

Vieques. Los perfiles toxicol6gicos de la ATSDR estfin disponibles en la Internet en 

http://www.atsdr.cdc.gov/toxpro2.html o comunicfindose con el Servicio Nacional de 

Informacibn Tknica (NTIS, por sus siglas en ingl6s) a1 1-800-553-6847. La EPA tambikn 

formula pautas para 10s efectos sobre la salud y, en algunos casos, la ATSDR utiliz6 pautas de la 

EPA para evaluar 10s presuntos efectos para la salud. Estas pautas se encuentran en el Sistema 

Integrado de Informacibn sobre Riesgos (IRIS, por sus siglas en ingl6s) de la EPA -ma base de 

datos sobre efectos para la salud humana que podn'an resultar de la exposici6n a varias sustancias 

que se encuentran en el medio ambiente. IRIS esti disponible en Internet en 

htto://www.epa.~ov/iris. A fin de obtener m b  informaci6n sobre IRIS, comuniquese con la linea 

directa de IRIS de la EPA a1 1-301-345-2870 o envie un mensaje a 

Hotline.1RIS@,e1,arnail.epa.gov. 
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Evaluaciin de 10s Riesgos para la Salud en Relaciin con el Consumo de Pescados y 

Mariscos Provenientes de Vieques 

Sustancias quimicas no detectadas 

Antimonio, talo, RDX, HMX, 1,3,5-tri~trobenceno, 1,3-dinitrobenceno, 2,4,6-dinitrobenceno, 

2,4,6-trinitrotoluene, tetrilo, ~trobenceno, 2,4-dinitrotolueno, 2,6-dinitrotolueno, 2-amino-4,6- 

dinitrotolueno, 4-amino-2.6-ditrotolueno, 2-nitrotolueno, 3-nitrotolueno, 4-nitrotolueno, y 

nitroglicerina se analizaron per0 no se detectaron en ninguna de las muestras de pescados o 

mariscos (consulte Cuadros 8 y 9). Por otra parte, no se detect0 niquel en mariscos (consulte el 

Cuadro 9). En consecuencia, ninguna de estas sustancia quimicas constituyen una preocupaci6n 

para la salud de las presonas que consumen pescados y mariscos en torno a Vieques y no se 

tratarhn en mayor detalle. 

Susfancias quimicas sin pautas sanitarias 

Los nutrientes esenciales @or ejemplo, calcio, magnesia, potasio y sodio) son minerales 

importantes que mantienen funciones vitales bkicas; por tanto, se recomienda el consumo de 

ciertas dosis a diario. Dado que estas sustancias quimicas son necesarias para la vida, no existen 

NMR y RfD para ellas. Se encuentran en muchos alimentos, como leche, bananas y sal de mesa. 

El consumo de estos nutrientes esenciales en las concentraciones encontradas en 10s pescados y 

mariscos de Vieques no produciri efectos nocivos para la salud y no se tratan en mayor detdle. 



Comunicado Pziblico Isla de Vieques 

Sustancias quimicas por debajo de [as pautas sanitarias para todos 10s casos hipotiticos de 

exposicidn 

La ATSDR deriv6 dosis de exposici6n conservadoras para 10s metales detectados en muestras 

comestibles mediante el empleo de concentraciones miximas encontradas en pescados y 

mariscos en la ecuaci6n incluida anteriormente en la secci6n Derivacidn de dosis de exposicidn y 

mediante la comparaci6n de las dosis de exposicion estimadas a valores esthdar de la pauta 

sanitaria (NMR y RfD). Con el empleo de la concentraci6n detectada mhima para el caso 

hipot6tico de la exposici6n diaria, las dosis de exposicibn resultantes aluminio, bario, berilio, 

cobalto, manganeso, plata, and vanadio se encontraron por debajo de las pautas sanitarias tanto 

para pescados como para mariscos. Por otra parte, cadmio, niquel, y zinc se encontraron por 

debajo de las pautas sanitarias en pescados8 (consulte 10s Cuadros D-1 y D-2 para pescados y 

mariscos, respectivamente). En consecuencia, ninguna de estas sustancias quimicas se detectaron 

a un nivel de preocupaci6n sanitaria en pescados y mariscos provenientes de Vieques y no se 

tratarin en mayor detalle. 

Sustancias quimicas por encima de las pautas sanitarias para uno o mcis casos hipotiticos de 

exposicidn 

Uno o mis casos hipoteticos de exposici6n para arsenico, cadmio (en mariscos), cromo, cobre, 

hierro, mercurio, selenio y zinc (en mariscos) resultaron en dosis de exposici6n mas altas que la 

pauta sanitaria para la sustancia quimica especifica (consulte Cuadros D-3 y D-4 sobre dosis. 

estimadas de esos metales en pescados y mariscos, respectivamente). No obstante, dosis de 

exposici6n calculadas mis  altas que las pautas sanitarias no significan automiticamente que se 

manifestarin efectos nocivos para la salud. En cambio, indican que la ATSDR debe examinar en 

8 ~ o  se detect6 niquel en mariscos. Dosis estimadas para el zinc se encontraron por encima de pautas 
sanitarias en mariscos. 

D-7 



Comunicado Ptiblico Zsla de Vieques 

mayor detalle 10s niveles de efectos nocivos informados en la bibliografia cientifica y examinar 

m h  exhaustivamente el potencial de exposici6n. El resto de este apkndice eva l~a  en mayor 

detalle estos metales y su potencial de exposicibn razonable. Se incluye tambibn el plomo en este 

anilisis porque no existe una pauta sanitaria para este metal. Se incluyen a continuacibn 

evaluaciones especificas de sustancias quimicas. 

Si bien el arsbnico elemental esti presente naturalmente en algunas sustancias, el arshico se 

encuentra generalmente en el medio ambiente en dos formas -inorginico (a rs6~co  combinado 

con oxigeno, cloro y azufre) y orginico (arsbnico combinado con carbon0 e hidr6geno). Las 

formas orghicas del arsknico son generalmente menos tbxicas que las formas inorginicas 

(ATSDR 2000a). El arsknico se encuentra en la mayoria de 10s alimentos, con 10s productos de 

mar, especialmente 10s mariscos, con las concentraciones mis altas (FDA 1993). En 

consecuencia, la ingesta de pescados y mariscos que contienen arsbnico constituye una de las 

maneras para que esta sustancia ingrese a1 cuerpo. No obstante, la mayor parte del arshico en 

pescados y mariscos es la forma orginica menos daiiina (Cullen 1998; Dabeka et al. 1993; Eisler 

1994; Gebel et al. 1998b seghn se cita en ATSDR 2000a; FDA 1993). 

Una vez que ingresa a1 cuerpo, el higado modifica parte del arsenic0 inorginico para convertirlo 

en la forma orginica menos dafiina (es decir, metilati6n). Este proceso es eficaz siempre que la 

dosis de arsenic0 inorganic0 permanezca por debajo de 0.05 mg/kg/dia (ATSDR 2000a). Tanto 

las formas inorghica como org6nica del arsenic0 abandonan el cuerpo en la orina. Estudios han 

demostrado que 45585% del arsenic0 se elimina en uno a tres dias (Buchet et al. 1981a; 

Crecelius 1977; Mappes 1977; Tam et al. 1979b s e d n  se cita en ATSDR 2000a); no obstante, 

cierta cantidad permaneceri durante varios meses o m h .  
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Dado que el arsknico inorghico es mucho mis nocivo que el arsknico orgihico, la ATSDR bas6 

su evaluaci6n de la salud en 10s niveles de arsknico inorghico presentes. En pescados y 

mariscos, generalmente cerca de 1-20% del arsknico total se encuentra en la forma inorghica 

mis dafiina (ATSDR 2000a; Francesconi y Edmonds 1997; NAS 2001b; FDA 1993). La 

Adrninistraci6n de Alimentos y Medicamentos de 10s Estados Unidos (FDA) propone que 10% 

del arsknico total se calcule como arsknico inorginico en lugar de realizar analisis 

especificarnente para el arsknico inorgihico (FDA 1993). A fin de adoptar una actitud 

conservadora, la ATSDR utiliz6 un factor de conversi6n de 20% en el nurnerador de la ecuaci6n 

de la dosis descrita en la secci6n Derivacihn de dosis de exposicidn para calcular la dosis 

estimada a partir de la exposici6n a arsknico inorginico en pescados y mariscos de Vieques (es 

decir, la ATSDR asumi6 de manera conservadora que 20% del arsknico total detectado h e  

arsknico inorgihico). 

Efectos no cancerigenos para la salud 

La exposicion diaria a las concentraciones medias de arsenic0 (promedios = 4.0 ppm en pescados 

y 11.1 ppm en mariscos) en pescados y mariscos de una variedad de localizaciones resultari en 

dosis de exposici6n de 0.0026-0.0072 mg/kg/dia para adultos y 0.0057-0.0157 mg/kg/dia para 

nifios. El consumo de la concentration media de arsknico de cualquiera de las localizaciones 

resultari en dosis de exposici6n que oscilan entre 0.0008 y 0.0206 mg/kg/dia para adultos y 

0.00 18 y 0.045 mg/kg/dia para nifios (consulte el Cuadro D-5). Como se mencion6 

anteriormente, el metabolismo (es decir, la manera en que se descompone en el cuerpo) de 

arsknico inorghnico se ha estudiado extensivarnente en seres humano y animales. Las dosis 

estimadas de la ATSDR se encuentran ampliamente por debajo de aquellas que inhiben la 

capacidad del cuerpo para desintoxicarlo o modificarlo a formas no da%nas (dosis mayores de 

0.05 mg/kg/dia inhiben la desintoxicacion). En consecuencia, la cantidad de arsknico que una 
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persona consume en pescados y mariscos provenientes de Vieques debe controlarse mediante 

procesos metabdlicos normales en el cuerpo. 

No obstante, ciertas indicaciones en la bibliografia cientifica sefialan que determinados efectos 

para la salud dkrmica podrian resultar del consumo de una dosis mis baja de xsknico-se 

notific6 hiperkeratosis e hiperpigmentacion en personas expuestas a 0.014 mg/kg/dia de arsknico 

en el agua potable durante m b  de 45 aiios (Tseng et al. 1968 segim se cita en ATSDR 2000a). 

Sin embargo, existe gran incertidumbre en torno a la dosis informada. Dado que las estimaciones 

sobre el consumo de agua y el arsknico en el regimen alimentario son altamente inciertas en este 

estudio y en otros similares, algunos cientificos sostienen que 10s efectos notificados pueden 

estar relacionados en realidad con dosis superiores a 0.014 mg/kg/dia. En especial, el grado total 

de la ingesta de arsknico de hentes alimentarias y la condition sanitaria de la poblaci6n de 

estudio no e s t h  bien docurnentados. 

Las dosis estimadas de exposicion para el consumo 

diario de mariscos con la concentration media de 

arsknico superan el nivel de efectos para la salud de 

0.014 mg/kg/dia para el mercado de pescados 

(Localizaci6n 5) y 10s casos hipoteticos generales de 

exposici6n (consulte Cuadro D-5). El promedio 

desproporcionadamente alto de arsknico observado en 

el mercado de pescados se debe a las langostas 

recogidas en esa localizaci6n. Como se muestra en el 

recuadro de texto, 10s mariscos atrapados en Vieques 

revelaron niveles notablemente diferentes de contaminaci6n total con arsenico, con langostas que 

tienen holgadamente las cargas m&s altas de arsknico en el cuerpo. Por tanto, la ATSDR evalu6 

la exposici6n a arsknico inorgiinico para especies individuales. Como se muestra en el Cuadro D- 

Gama de arstnico 
Esvecie Concentraciones 
Langosta* 23.448.3 ppm 
Caracola 1.2-7.1 ppm 
Cangrejo de tierra 0.0-2.6 ppm 

*De acuerdo con una encuesta del Servicio 
Nacional de Pesquerias Marinas de 1978, 
niveles medios de arsenic0 en langostas 
oscilan entre 10 y 20 ppm (FDA 1993). No 
obstante, la FDA observa que en algunos 
casos 10s niveles de arsenic0 pueden superar 
100 ppm porque las langostas tienden a 
almacenar arsknico en sus cuerpos @enson y 
Summons 198 1; Bohn 1975; LeBlanc y 
Jackson 1973 s e g h  se cita en FDA 1993). 
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6, todas las dosis estimadas se encuentran dentro de la capacidad del cuerpo para metabolizar 

arsknico (es decir, las dosis son inferiores a 0.05 mg/kg/dia), a pesar de que algunos de 10s casos 

hipotkticos sobre consumo mis fiecuentes para langostas se ubican por encima del nivel de 

efectos para la salud de 0.014 mg/kg/dia. Por ello, la ATSDR determind la cantidad de langosta 

que podria consumirse de manera segura dada la concentracidn media de arsknico en langostas 

provenientes de Vieques. Sobre la base de presunciones altamente conservadoras, la ATSDR no 

prevk efectos no cancerigenos para la salud en personas que consumen hasta dos comidas con 

langosta por semana. 

Habida cuenta que el metabolismo del arsknico se ha estudiado adecuadamente en personas y las 

dosis de exposicidn estimadas para el consurno de pescados y mariscos se encuentran dentro de 

la capacidad del cuerpo para metabolizar arsknico, la ATSDR no prevk que las personas que 

consurnen pescados y mariscos, provenientes de Vieques, contaminados con arsknico padezcan 

efectos no cancerigenos adversos para la salud. 

Efectos cancerigenos para la salud 

El Departamento de Salud y Servicios Sociales de 10s Estados Unidos, el Centro Intemacional 

para Investigaciones sobre el Cancer (CIIC), el Programa Nacional de Toxicologia (PNT), y la 

EPA han deterrninado independientemente que el arsknico inorghico es carcindgeno para las 

personas (ATSDR 2000a). Se notificaron casos de cancer de pie1 para personas expuestas a 0.014 

mg/kg/dia de arsknico en el agua durante mas de 45 afios (Tseng et al. 1968 s e m  se cita en 

ATSDR 2000a). Como se explic6 anterionnente, 10s cientificos sostienen que este NEC puede 

estar subestimado (es decir, dosis relacionadas con cancer pueden ser mas altas en realidad). 

NEC adicionales en la bibliografia generalmente oscilaron entre 0.01 y 0.05 mg/kg/dia (ATSDR 

2000a). 
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El consumo de la concentraci6n media de arsknico inorgibico en pescados y mariscos 

provenientes de Vieques a diario se considera que resulta en una dosis para toda la vida de 

0.0008-0.0052 mg/kg/dia para pescados y 0.001 8-0.0206 mg/kg/dia para mariscos (consulte 

exposici6n en adultos en el Cuadro D-5). El consumo de pescados contaminados con arsknico no 

incrementarti su riesgo de padecer cincer. No obstante algunos de 10s casos hipotkticos de 

exposici6n presentados en el Cuadro D-5 para mariscos produjeron dosis m6s altas que algunos 

de 10s NEC. Como se explic6 en la secci6n de efectos no cancerigenos para la salud, las 

langostas tuvieron cargas de arsenico sustancialmente mhs altas que las caracolas y 10s cangrejos 

de tierra. Por tanto, la ATSDR evalu6 la exposici6n a arsknico inorginico para cada especie 

individual de mariscos. Como se muestra en el Cuadro D-6, el consumo de caracolas y cangrejos 

de tierra no aumentarti su riesgo de padecer chncer. No obstante, algunos de 10s casos hipotkticos 

de consumo mas fi-ecuentes para langostas se encuentran por encima de 10s niveles que producen 

efectos para la salud de 0.01 mg/kg/dia. Por ello, la ATSDR determin6 la cantidad de langosta 

que se podria consumir de manera segura dada la concentraci6n media de arsknico en langostas 

provenientes de Vieques. Sobre la base de presunciones altamente conservadoras (la ATSDR 

consider6 que 20% del arsenic0 total se encuentra en forma inorghnica), la ATSDR no prevk 

efectos cancerigenos para la salud en personas que consumen hasta dos comidas con langosta por 

semana. 

Cabe destacar que 10s niveles de arsenico en langostas recogidas en Vieques se encuentran por debajo de la 
pauta de la FDA para el arsenic0 total (es decir, 76 ppm; FDA 1993). ~ P o r  qu6 entonces la evaluaci6n de la 
ATSDR muestra el potencial de efectos para la salud si se consumen langostas mhs de dos veces por sernana? A 
pesar de esto, la ATSDR recornendo no consumir langostas mhs de dos veces por semana. Esta contradicci6n 
aparente es una funci6n de las presunciones sobre exposicion utilizadas por cada organismo, principalmente 
tasas de ingesta diferentes. La FDA considera que la poblacion en general consume una cantidad detenninada de 
langosta por semana y basa su nivel de acci6n (76 ppm) en esa presuncion. En tkrminos generales, su presuncion 
es que las personas, en promedio, comeran una portion de 8 onzas de langosta semana de por medio. La ATSDR 
enfoc6 esto de manera levemente diferente-determinamos la concentracion media (32.9 ppm) y a partir de alli 
decidimos la cantidad de langosta con este nivel de arstnico que podria consumirse de manera segura bajo 
nuestra propia evaluation altamente consewadora (dos porciones de 8 onzas por dia). 
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Cadmio 

En tCrminos generales, las principales fuentes de exposicidn a1 cadrnio son a traves del consurno 

de cigarrillos y, en un menor grado, la ingestion de alimentos contarninados con cadrnio. No 

obstante, solo aproximadamente 5 a 10% del cadmio ingerido es absorbido en realidad por el 

cuerpo; la mayor parte se excreta en las heces (McLellan et al. 1978; Rahola et al. 1973 s e w  se 

cita en ATSDR 2000b). El cadmio que es absorbido ingresa a 10s rifiones y el higado. No 

obstante, una vez absorbido, tiende a permanecer en el cuerpo durante afios. El cuerpo modifica 

la mayor parte del cadrnio a una forma que no es dafiina, per0 si se absorbe demasiado cadmio, el 

higado y 10s rifiones no pueden convertirlo completamente a la forma inocua (Goyer et al. 1989; 

Kotsonis y Klaassen 1978; Sendelbach y Klaassen 1988 s e w  se cita en ATSDR 2000b). 

Efectos no cancerigenos para la salud 

El cadrnio se detect6 solamente por encima de pautas sanitarias en mariscos (es decir, 10s 

pescados no contuvieron niveles de cadmio por encima de la preocupaci6n sanitaria). La pauta 

sanitaria oral para el cadmio se basa en un modelo toxicokinCtico que predice que no se 

producirin efectos adversos para la salud de personas expuestas de manera crbnica a 0.01 

mgkgldia de cadmio en 10s alimentos (USEPA 1985 s e a  se cita en EPA 1991a). 

La exposici6n diaria a la concentraci6n media de cadmio (promedio general = 0.36 ppm) en 

mariscos de diferentes lugares producira dosis de exposicion de 0.0012 mgkg/dia para adultos y 

0.0026 mg/kg/dia para nifios. El consurno de la concentration media en mariscos de alguna de 

las localizaciones producira dosis de exposici6n que oscilan entre 0.0009 y 0.0016 mgkgldia 

para adultos y entre 0.0019 y 0.0035 mgkgldia para niiios (consulte el Cuadro D-7). El consumo 

incluso de la concentracibn mas alta de cadmio detectada en mariscos de manera cotidiana 

produciri dosis estimadas mas bajas que el NSENO mencionado anteriormente (dosis de 
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exposicion = 0.0022 mg/kg/dia para adultos y 0.0049 mglkgldia para nifios; consulte el Cuadro 

D-4). En consecuencia, las concentraciones de cadmio en pescados y mariscos provenientes de 

Vieques se encuentran por debajo de niveles que constituyen una preocupaci6n para la salud en 

cuanto a efectos no cancerigenos. 

Efectos cancerigenos para la salud 

Estudios del cadmio en personas y animales no han determinado un aumento en el chcer, no 

obstante, se necesita miis investigacibn antes de alcanzar una conclusion definitiva sobre si el 

cadmio produce o no ciincer. Como enfoque conservador, el CIIC ha determinado que el cadmio 

es carcinogen0 para las personas. El Departamento de Salud y Servicios Sociales prevk de 

manera razonable que el cadmio es carcinogeno. La EPA ha detenninado que el cadmio, cuando 

se inhala, es un carcinogen0 humano probable (ATSDR 1999b). La exposici6n durante toda la 

vida a la concentration media de cadmio en pescados y mariscos de Vieques tampoco se prevd 

que producirii tambidn un aumento en el chcer porque las dosis previstas para toda la vida 

(0.00026 mg/kg/dia para pescados--consulte exposicibn de adultos en el Cuadro D-1, y 0.0009- 

0.0016 mg/kg/dia para mariscos--consulte exposicion de adultos en el Cuadro D-7) son 

inferiores a1 nivel que produce efectos cancerigenos (NEC) (tasas incrementadas de adenomas de 

prbstata se manifestaron en ratas a partir de la exposicion a 3.5 mg/kg/dia de cadmio en 

alimentos; Waalkes y Rehrn 1992 segfin se cita en ATSDR 1999b). En consecuencia, las 

concentraciones de cadmio se encuentran tambien por debajo de niveles de preocupacion 

sanitaria en cuanto a efectos cancerigenos. 

Cromo 

El cromo se presenta en tres formas principales --cromo 0, cromo III (conocido tambidn como 

cromo trivalente), y cromo VI (conocido tambidn como cromo hexavalente). El cromo VI es 
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mas dafiino que el cromo III, nutriente esencial requerido por el cuerpo. A pesar de que parte o 

todo el cromo detectado en pescados y mariscos provenientes de Vieques podria ser cromo III; a 

manera de enfoque conservador a la evaluaci6n de la 
El Consejo Nacional de Investigacibn 

salud, la ATSDR consider6 que todo el cromo h e  del 1 recomienda que 10s adultos consuman 50- I 
tip0 mis ddaiiino, cromo VI. 

El cromo VI es absorbido mas facilmente que el 

200 pg de cromo I11 todos 10s dias y ha 
establecido ingestas inocuas y adecuadas 
diarias en la dieta de 10-80 pg para niiios 
~(NRC 1989 segim se cita ~~ESDR 2000b). 1 

cromo m, por tanto, el consumo de pescados y mariscos que contienen cromo puede producir el 

ingreso de formas daiiinas de cromo en el cuerpo. No obstante, una vez dentro del cuerpo, el 

cromo IV mis ddaiiino se convierte en el nutriente esencial, cromo III. Por otra parte, la mayor 

parte del cromo ingerido abandonara el cuerpo en las heces en el lapso de unos pocos dias y 

nunca ingresara a1 torrente sanguineo. Solo una cantidad muy pequefia (0.4 a 2.1%) de cromo 

puede atravesar las paredes del intestino e ingresar a1 torrente sanguineo (Anderson et al. 1983; 

Anderson 1986; Donaldson y Barreras 1966 s e g h  se cita en ATSDR 2000b). 

Efectos no cancerigenos para la salud 

La pauta sanitaria oral para el cromo IV se basa en un estudio en el cual no se notificaron efectos 

adversos para la salud de animales expuestos a 2.5 mg/kg!dia de cromo VI en el agua potable 

(MacKenzie et al. 1958 seg6n se cita en EPA 1998). El consumo de pescados o mariscos 

provenientes de Vieques de manera cotidiana resultari en dosis de cromo mucho mas bajas que 

este NSENO y no producira efectos adversos para la salud. 

La exposici6n diaria a las concentraciones medias de cromo (promedios = 0.16 ppm en pescados 

y 0.19 ppm en mariscos) en pescados y mariscos de diferentes localizaciones producira dosis de 

exposici6n de 0.0005-0.0006 mg/kg/dia para adultos y 0.001 1-0.0013 mgkgldia para nifios. El 

consumo de la concentracibn media en cualquier localizaci6n resultari en dosis de exposici6n 
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que oscilan entre 0.0003 y 0.0012 mg/kg/dia para adultos y de 0.0007-0.0027 mg/kg/dia para 

niiios (consulte el Cuadro D-8). Incluso del consumo de la concentration mas alta de cromo 

detectada en pescados y mariscos de manera cotidiana producirh dosis estimadas con 6rdenes de 

magnitud inferiores a1 NSENO mencionado anteriormente (dosis de exposicion = 0.0042-0.0065 

mg/kg/dia para adultos y 0.0092-0.0141 mg/kg/dia para nifios; consulte 10s Cuadros D-3 y D-4). 

En consecuencia, las concentraciones de cromo en pescados y mariscos provenientes de Vieques 

se encuentran muy por debajo de niveles que constituyen una preocupaci6n sanitaria en cuanto a 

efectos no cancerigenos. 

Efectos cancerigenos para la salud 

El Departamento de Salud y Servicios Sociales ha determinado que ciertos compuestos de cromo 

VI son agentes carcinogenos conocidos para las personas cuando se inhalan. El CIIC ha 

determinado que el cromo VI es un agente carcin6geno para las personas y el cromo 0 y el cromo 

III no son clasificables en cuanto a su carcinogenicidad. La EPA ha expresado que el cromo VI 

en el aire es carcin6geno per0 las pruebas no son concluyentes para determinar si el cromo VI y 

el cromo III en 10s alimentos y el agua son carcin6genos para las personas (ATSDR 2000b). En 

consecuencia, a pesar de la clasificaci6n de carcinogenicidad, el consumo de pescados y mariscos 

con cromo no se prevk que produzca un increment0 en 10s casos de chncer porque 10s datos 

cientificos disponibles sugieren que la exposici6n oral a1 cromo no resultarh en chncer. Estudios 

en animales que incluyen la ingesti6n de cromo no han determinado datos concluyentes sobre la 

carcinogenicidad. Por ello, las concentraciones de cromo se encuentran tambikn por debajo de 

niveles de preocupacion sanitaria en cuanto a efectos cancerigenos. 
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Co bre 

Una vez ingerido, el cobre es absorbido por el est6mago y el intestino delgado como cobre ionico 

o ligado a aminoicidos. Muchos factores afectan la absorcion del cobre: (1) competencia con 

otros metales, como cadrnio y zinc (Davies y Campbell 1977; Hall et al. 1979 s e g h  se cita en 

ATSDR 1990); (2) la cantidad de cobre en el est6mago (Farrer y Mistilis 1967; Strickland et al. 

1972 se&n se cita en ATSDR 1990); (3) ciertos componentes del rkgimen alimentario, y (4) la 

forma de cobre. DespuCs de la absorcion, el cobre es transportado a1 higado mediante el ligado 

libre a a lbhina  del plasma y aminoicidos (Marceau et al. 1970 s e g h  se cita en ATSDR 1990). 

El higado transforma el cobre en una glicoproteina (ceruloplasmina) y la libera a1 plasma. 

Aproximadamente 72% clel cobre se excreta en las heces a travQ de la bilis push  et al. 1955 

s e g h  se cita en ATSDR 1990). 

GnYE Nivel recomendado 
de cobre en la dieta 

varones adultos 0.90 mg/dia 
mujeres adultas 0.90 mgldia 
mujeres embarazadas 1 .OO mgldia 
niiios ( 1-3 aiios) 0.34 mg/dia 
6 0 s  (4-8 aiios) 0.44 mg/dia 
n5os (9- 13 aiios) 0.70 mg/dia 
niiios (14-1 8 aiios) 0.89 mg/dia 

Grupo Ingests adecuada 
lactantes (0-6 meses) 0.20 mg/dia 
lactantes (7- 12 meses) 0.22 mg/dia 

Fuente: NAS 2001a 

El cobre es esencial para la buena salud porque ayuda a absorber y utilizar el hierro y producir 

hemoglobina, la cual transports oxigeno en el 

cuerpo (ANR 2001). No obstante, si bien el 

cuerpo es muy bueno para regular la cantidad de 

cobre que ingresa a1 torrente sanguineo, ingestas 

iinicas o diarias muy grandes pueden producir 

efectos adversos para la salud (ATSDR 1990). La 

Academia Nacional de Ciencias informa que no se 

observaron efectos adversos en dosis de 10 mgldia 

(NAS 2001 a). 

Son muy escasos 10s estudios toxicol6gicos y epidemiologicos disponibles para el cobre y 

aquellos que estim disponibles presentan disefio defectuoso e incluyen solo a unas pocas personas 

(NAS 2001a). En consecuencia, en comparacion, la ATSDR calcul6 un consumo diario de cobre 
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en pescados y mariscos con la ecuacidn modificada de la dosis en la Seccidn Derivacidn de dosis 

de exposicidn (Dosis = Conc. x TI) y cornparo esta dosis diaria a1 nivel detenninado por la 

Academia Nacional de Ciencias como inocuo (10 mg/dia). 

La exposicion a las concentraciones medias de cobre (promedios = 0.56 ppm en pescados y 7.8 

ppm en mariscos) en pescados y mariscos de una variedad de lugares aumentarii el consumo 

diario de cobre de un niiio en 0.06-0.89 mgldia y el consumo diario de un adulto en 0.13-1.77 

mgldia. El consurno de la concentracion media de cobre de cualquiera de las localizaciones 

resultara en aumentos en la dosis diaria de 0.1 a 2.36 mg/dia para adultos y de 0.05 a 1.1 8 mgldia 

para niiios (consulte el Cuadro D-9). El consumo incluso de la concentracion mtixima de cobre 

solo aumentarii el consurno diario de un niiio de 0.9 a 2.0 mgldia y el consumo diario de un 

adulto de 1.9 a 4.0 mg/dia. 

La ingesta media de cobre en 10s Estados Unidos en 10s alimentos es aproximadamente 1.0-1.6 

mgldia @AS 2001a). En consecuencia, 10s aumentos diarios relativamente pequeiios en el 

consumo (a partir del consurno de pescados y mariscos provenientes de Vieques) no aumentariin 

seguramente la dosis diaria de una persona por encima del NSENO de la Academia Nacional de 

Ciencias de 10 mg/dia. Por otra parte, el consumo de pescados y mariscos ayudarii a una persona 

a consumir la ingestion de alimentos recomendada para el cobre. Por lo tanto, las 

concentraciones de cobre en pescados y mariscos provenientes de Vieques no se prevk que 

produzcan efectos adversos para la salud. 

Hierro 

El hierro es un mineral importante que contribuye a1 mantenimiento de las funciones vitales 

basicas. Se combina con proteinas y cobre para formar hemoglobina, la cual transporta oxigeno 

en la sangre desde 10s pulmones a otras partes del cuerpo, incluido el corazon. Tambikn ayuda 
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en la formacion de mioglobina, la cual surninistra oxigeno a 10s tejidos musculares (ANR 2001). 

Si la cantidad de hierro no es suficiente, el cuerpo no puede producir suficiente hemoglobina o 

mioglobina para preservar la vida. La anemia 

con carencia de hierro es una afeccion que 

ocurre cuando el cuerpo no recibe suficiente 

hierro. 

La pauta sanitaria oral para el hierro se basa en 

datos sobre el consumo en la dieta recogidos 

como parte del Segundo Estudio Nacional para 

Examen de la Salud y la Nutrition de la EPA en 

el cual no se relacionaron efectos adversos para 

la salud con las ingestas medias de hierro de 

0.15-0.27 mg/kg/dia. Se determino que estos niveles son suficientes para la proteccion contra la 

carencia de hierro, per0 tarnbikn son lo suficientemente bajos para no producir efectos daiiinos 

para la salud. 

Academia Nacional de Ciencias 
Nivel recomendado de hierro 

Grupo en la dieta 
niiios 10 mg/dia 
adultos >50 afios 10 mg/dia 
varones adultos 10 mg/dia 
mujeres <SO afios 15 mgldia 
mujeres embarazadas 30 mg/dia 

Administraci6n de Alimentos y Medicamentos 
de 10s Estados Unidos (FDA) 

G.EIZ2 Consumo diario de referencia 
Adultos 18 mg/dia 
N5os 24 afios 18 mgldia 

Fuentes: FDA 1997; Kurtzweil1993 

La exposicion diaria a las concentraciones medias (promedios = 6.8 ppm en pescados y 36.3 ppm 

en mariscos) de hierro en pescados y mariscos de diferentes localizaciones resultara en dosis de 

exposici6n de 0.022-0.1 18 mg/kg/dia para adultos y 0.048-0.258 mg/kg/dia para niiios. El 

consumo de la concentracion media de hierro de cualquiera de las localizaciones resultara en 

dosis de exposicion que oscilan entre 0.005 y 0.169 mg/kg/dia para adultos y entre 0.01 1 y 0.37 

mg/kg/dia para nifios (consulte el Cuadro D-10). Algunas de las dosis estimadas para mariscos 

superan levemente 10s NSENO de 0.15 a 0.27 mg/kg/dia. No obstante, las dosis estimadas que 

exceden levemente 10s NSENO no indican la inrninencia de un efecto adverso para la salud 

porque estos niveles determinan un nivel en el cual no se observan efectos adversos para la salud. 
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Por otra parte, es considerablemente improbable que alguien consuma mariscos a diario, en lugar 

de una variedad de alimentos. Ademis, el cuerpo utiliza un mecanismo homeosthtico a fin de 

mantener las cargas de hierro a nivel constante a pesar de las variaciones en el regimen 

alimentario (Eisenstein y Blemings 1998). 

En general, no se considera que el hierro produzca efectos perjudiciales para la salud con 

excepci6n de su ingestion en dosis extremadamente grandes, como es el caso de una ingesti6n 

accidental de medicarnentos. Por tanto, intoxication aguda por hierro se ha notificado en 1150s 

menores de 6 afios de edad que han accidentalmente recibido una sobredosis de complementos 

que contienen hierro para adultos. De acuerdo con la FDA, dosis mayores a 200 mg por evento 

podrian intoxicar o matar a un niiio (FDA 1997). Dosis de esta magnitud generalmente son el 

resultado de la ingestion por parte de niiios de pildoras de hierro. En comparacion, la ATSDR 

calcul6 un consumo diario a partir de la exposicion a la concentraci6n media de hierro en 

pescados y mariscos con el empleo de una ecuaci6n modificada para la dosis descrita en la 

section Derivacidn de dosis de exposiczdn (Dosis = Conc. x TI). 

La exposici6n a la concentraci6n media de hierro (promedios = 6.8 ppm en pescados y 36.3 ppm 

en mariscos) en pescados y mariscos de diferentes localizaciones aumentara el consumo diario de 

hierro por parte de un niiio de 0.8 a 4.1 mg/dia y el consumo diario de un adulto de 1.5 a 8.2 

mgldia. El consumo de la concentracion media de hierro de cualquier localizacion producirii 

aumentos en la dosis diaria de 0.4 a 11.8 mg/dia para adultos y de 0.2-5.9 mg/dia para niiios 

(consulte el Cuadro D-11). 

El consumo medio diario de hierro en la dieta es aproximadamente 11-13 mg/dia para niiios de 1 

a 8 aiios de edad, 13-20 mg/dia para adolescentes de 9 a 18 afios de edad, 16-1 8 mgldia para 

varones adultos, y 12 mgl dia para mujeres adultas (NAS 2001a). En consecuencia, 10s aurnentos 

diarios en el consumo (a partir del consumo de pescados y mariscos provenientes de Vieques) no 
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harin probablemente que la dosis diaria de una persona exceda 10s niveles conocidos que 

inducen la intoxicaci6n (por ejemplo, mayores a 200 mglevento). Por otra parte, el consumo de 

pescados y mariscos ayudarii a una persona a satisfacer las ingestas recornendadas para el 

rkgimen alimentario en cuanto a hierro. En consecuencia, la ATSDR no preve que las personas 

que consumen pescados y mariscos provenientes de Vieques padezcan efectos adversos para la 

salud. 

Plomo 

El consurno de plomo en pescados y mariscos llevara a1 ingreso de cierta cantidad de plomo en el 

cuerpo y el torrente sanguineo. La cantidad de plomo que ingresa a1 cuerpo depende de la edad de 

la persona dado que es mayor la cantidad de plomo que ingresa a la sangre en 10s niiios en 

comparaci6n con 10s adultos (Alexander et al. 1974; Blake et al. 1983; James et al. 1985; 

Rabinowitz et al. 1980; Ziefler et al. 1978 s e g h  se cita en ATSDR 1999~). En el lapso de unas 

pocas semanas, 99% de la cantidad de plomo absorbido por adultos abandonarh el cuerpo en la 

orina o las heces (Rabinowitz et al. 1977 segim se cita en ATSDR 1 9 9 9 ~ ) ~  mientras que solo 

aproximadamente 68% del plomo que ingresa en el organism0 de niiios abandonara sus cuerpos 

(Ziegler et al. 1978 s e a  se cita en ATSDR 1999~). Una vez en el cuerpo, el plomo llegari a 

tejidos blandos, como el higado, 10s rifiones, 10s pulrnones, el cerebro, el bazo, 10s m6sculos y el 

corazon. DespuCs de muchas semanas de exposici6n continua, la mayor parte del plomo se 

desplaza desde 10s tejidos blandos a 10s huesos y 10s dientes. En 10s adultos, aproximadamente 

94% de la cantidad total de plomo en el cuerpo se encuentra en 10s huesos. En 10s d o s ,  

aproximadamente 73% del plomo en el cuerpo se almacena en 10s huesos (Barry 1975 segfin se 

cita en ATSDR 1999~). 
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Efectos no cancerinenos para la salud 

Los efectos para la salud de la exposici6n cr6nica a1 plomo no se han documentado en las 

personas. No obstante, no se observaron efectos adversos en animales expuestos cr6nicamente a 

0.57-27 mg/kg/dia de plomo (ATSDR 1999~). El consumo de pescados y mariscos provenientes 

de Vieques cotidianamente producirh dosis de plomo mucho mhs bajas que aquellas de 10s 

NSENO. 

La exposici6n diaria a las concentraciones medias de plomo (promedios = 0.27 ppm en pescados 

y 0.25 ppm en mariscos) en pescados y mariscos de una variedad de localizaciones producira 

dosis de exposicion de 0.0008-0.0009 mg/kg/dia para adultos y 0.0018-0.0019 mgkgldia para 

nifios. El consumo de la concentraci6n meha de plomo de cualquier lugar producirh dosis de 

exposici6n que oscilan entre 0.0006-0.0034 mgkgldia para adultos y de 0.0012-0.0075 

mg/kg/dia para niiios (consulte el Cuadro D-12). El consumo a diario incluso de la concentraci6n 

mas alta de plomo detectada en pescados y mariscos producira dosis estimadas mucho mhs bajas 

que 10s NSENO de 0.57-27 mg/kg/dia (dosis de exposici6n = 0.001 8-0.0063 mgkg/dia para 

adultos y 0.0040-0.0138 mg/kg/dia para niiios; consulte Cuadros D-3 y D-4). 

A fin de evaluar mhs plenamente la exposici6n crbnica en adultos y niiios, la ATSDR deterrnin6 

que el nivel de plomo en sangre que se prevk resultara de la exposici6n a1 plomo en pescados y 

mariscos provenientes de Vieques con el empleo de la f6rmula descrita en la Seccion Empleo de 

otros mktodos en la evaluacidn de rzesgos presuntos para la salud. La exposicidn a las 

concentraciones medias de plomo en pescados y mariscos provenientes de diferentes 

localizaciones se estima que producirh niveles de plomo en sangre de 0.06 pgldl-muy inferiores 

a1 nivel de preocupaci6n de 10s CDC (10 pg/dl). El consumo de la concentraci6n media de plomo 

de cualquier lugar producirh niveles de plomo en sangre que oscilan entre 0.04 y 0.25 pgldl 

(consulte el Cuadro D-13). Incluso si se consume a diario la concentracibn m8s alta de plomo se 
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producirh niveles muy bajos de plomo en sangre (0.14-0.47 pgldl). En consecuencia, las 

concentraciones de plomo en pescados y mariscos provenientes de Vieques se encuentran muy 

por debajo de niveles que constituyen preocupacion sanitaria en cuanto a efectos no 

cancerigenos. 

Efectos cancerigenos para la salud 

A pesar de que algunas pruebas en animales han demostrado que se desarrollan turnores renales 

si se administran dosis grandes de plomo a 10s animales, no existen datos contundentes que el 

plomo produzca chcer en las personas. No obstante, s e w  la investigation disponible, el 

Departamento de Salud y Servicios Sociales ha detenninado que puede razonablemente preverse 

que acetato de plomo y fosfato de plomo producen chcer. A fin de evaluar 10s aumentos 

presuntos en el chcer a partir de la exposici6n a1 plomo, la ATSDR cornparo la exposici6n a lo 

largo de la vida para adultos (0.0006-0.0034 mg/kg/dia para pescados y 0.0006-0.0009 

mgkgldia para mariscos; consulte la exposicion de adultos en el Cuadro D-12) a 10s NEC 

informados en la bibliografia (presentaron adenomas tubulares renales y carcinomas en animales 

expuestos a 27 a 371 mg/kg/dia de plomo en alimentos y agua; ATSDR 1999~). Pero habida 

cuenta de las dosis altas de plomo utilizadas, la ATSDR advierte sobre el uso de estos estudios 

en animales para predecir si el chncer ocurriri realmente en las personas. Incluso en tal instancia, 

10s NEC son mucho mis altos que las dosis previstas como resultado de una exposicion durante 

toda la vida a1 plomo en pescados y mariscos provenientes de Vieques. En consecuencia, las 

concentraciones de plomo es th  tambikn por debajo de 10s niveles que constituyen una 

preocupacion sanitaria en cuanto a efectos cancerigenos. 
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Mercurio 

El mercurio se encuentra naturalmente en el medio ambiente en varias formas diferentes: 

mercurio metalico (conocido tambien como mercurio elemental), mercurio inorghico y mercurio 

orginico. El mercurio metalico es la forma pura del mercurio. El mercurio inorghico se forma 

cuando el mercurio metalico se combina con elementos como cloro, azufre u oxigeno. Cuando el 

mercurio se combina con el carbono, se fonna el mercurio orghnico. Microorganismos (bacterias 

y hongos) y procesos naturales pueden cambiar la forma en la que se encuentra el mercurio. El 

compuesto de mercurio orginico mas c o m h  generado mediante estos procesos es el 

metilmercurio. 

Las diferentes formas del mercurio se absorben y distribuyen de diversas maneras en el cuerpo. 

Cuando se ingieren cantidades pequeiias de mercurio met51ic0, solo aproximadamente 

0.01% del mercurio ingresara a1 cuerpo a travks del estomago o 10s intestinos (Sue 1994; 

Wright et al. 1980 segiin se cita en ATSDR 1999a). Se puede absorber mas mercurio 

metalico si la persona padece una afeccion del tracto gastrointestinal. La cantidad 

pequefia de mercurio metalico que ingresa a1 cuerpo se acumulara en 10s *ones y el 

cerebro, donde se convierte rapidamente en mercurio inorghico. Puede permanecer en el 

cuerpo durante semanas o meses, per0 la mayor parte del mercurio se excreta finalmente 

en la orina, las heces y la respiracion exhalada. 

Usualmente, menos de 10% del mercurio inorganico se absorbe a traves del estomago y 

10s intestinos. Pero se ha infonnado que hasta 40% puede absorberse en el tracto 

intestinal (Clarkson 197 1 ; Morcillo y Santamaria 1995; Nielson y Anderson 1990. 1992; 

Piotrowski et al. 1992 seg6n se cita en ATSDR 1999a). Una vez que se encuentra en el 

cuerpo, una cantidad pequeiia del mercurio inorganico puede convertirse en mercurio 
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metalico, el cual se excretara o almacenarh segim se describi6 anterionnente. El mercurio 

inorganic0 ingresa a1 torrente sanguineo y avanza a muchos tejidos diferentes, per0 en 

gran parte se acumulara en 10s riiiones. El mercurio inorghico no ingresa facilmente a1 

cerebro. Puede permanecer en el cuerpo durante varias semanas o meses y se excreta en la 

orina, las heces y la respiraci6n exhalada. 

El metilmercurio es el compuesto de mercurio orghnico mas estudiado. Se absorbe 

fhcilmente en el tracto gastrointestinal (se absorbe aproximadamente 95%) y puede 

ingresar facilmente a1 torrente sanguineo (Aberg et a1 1969; Al-Shahristani et al. 1976; 

Miettinen 1973 se&n se cita en ATSDR 1999a). Se traslada rapidamente a varios tejidos 

y el cerebro, donde el metilmercurio puede convertirse en mercurio inorghnico, el cual 

puede permanecer en el cerebro durante periodos prolongados. Lentamente, con el 

transcurso de 10s meses, el metilmercurio dejara el cuerpo, en gran parte como mercurio 

inorghnico en las heces. 

La forma orghnica del mercurio es mucho mas daiiina que las formas methlica e inorganica. En el 

tejido de peces, el mercurio esta presente predominantemente como metilmercurio (cerca de 

85%), la forma mas tt6xica (Jones 1996). En consecuencia, a fin de adoptar un criterio 

conservador, la ATSDR consider0 que todo el mercurio detectado en pescados y mariscos era 

metilmercurio. La pauta sanitaria oral para el metilmercurio se basa en un estudio en el cual las 

personas expuestas a 0.0013 mgkgldia de metilmercurio en sus alimentos no padecieron ningim 

efectos adverso para la salud (Davidson et al. 1998 segtin se cita en ATSDR 1999a). El consumo 

de pescados y mariscos provenientes de Vieques producira dosis de mercurio muy inferiores que 

este NSENO y no producira efectos nocivos para la salud. 

La exposici6n diaria a las concentraciones medias de mercurio (promedios = 0.12 ppm en 

pescados y 0.03 ppm en mariscos) en pescados y mariscos de diferentes localizaciones producira 
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dosis estimadas del orden de 0.0001-0.0004 mg/kg/dia para adultos y 0.0002-0.0009 mgkgldia 

para niiios. El consumo de la concentracidn media de mercurio de cualquiera de las 

localizaciones producira dosis de exposicion que oscilan entre 0.0001 y 0.0005 mg/kg/dia para 

adultos y de 0.0001 a 0.001 1 mg/kg/dia para niiios (consulte el Cuadro D-14). Todas las dosis de 

exposicion se encuentran por debajo del NSENO de 0.0013 mg/kg/dia. 

Por otra parte, se trata de un cilculo muy conservador con respecto a la exposicidn a1 mercurio 

porque generalmente cerca de 85% del mercurio total en pescados es metilrnercurio, la forma 

orghica mis prevalente del mercurio (Jones 1996). No obstante, en este analisis, solo 36-78% 

del mercurio total h e  metilrnercurio (se analizaron tres pescados y una langosta tanto para el 

mercurio total como para el metilmercurio). Las personas que consumen pescados y mariscos 

provenientes de Vieques e s th  expuestas en realidad a una cantidad mas baja de la forma nociva 

del mercurio que lo calculado por la ATSDR. En consecuencia, las concentraciones de mercurio 

presentes en 10s pescados y 10s mariscos provenientes de Vieques se encuentran muy por debajo 

de 10s niveles que constituyen una preocupacion para la salud. 

Selenio 

El selenio es un nutriente esencial que protege las membranas celulares; es un antioxidante en la 

vitarnina E, y disminuye el riesgo de chncer y enfermedad cardiaca (ANR 2001). El Consumo de 

Referencia en el Regimen Alimentario para el mantenimiento de la buena salud es 55 pg/dia 

(NAS 2000 se&n se cita en ATSDR 2001~). No obstante, el consumo de una cantidad 

demasiado alta de selenio podria producir efectos nocivos para la salud. 

Estudios sobre absorcion en las personas notificaron que 80%-97% del selenio ingerido se 

absorbe en el sistema gastrointestinal (Griffiths et a1 1976; Martin et al. 1989a; Thomson 1974; 

Thomson y Stewart 1974; Thomson et al. 1977 segun se cita en ATSDR 2001 c). En 
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consecuencia, el consumo de pescados o mariscos con niveles elevados hari que una cierta 

cantidad de selenio ingrese a1 cuerpo y el torrente sanguineo. Una vez en el cuerpo, el selenio 

tiende a encontrarse en las concentraciones mis altas en el higado y 10s rifiones (Cavalieri et al. 

1966; Heinrich and Kelsey 1955; Jereb et al. 1975; Thomson y Stewart 1973 s e a  se cita en 

ATSDR 2001~). En el lapso de 24 horas, la mayor parte del selenio abandonara el cuerpo en la 

orina, las heces y en un menor grado a travQ de la transpiracion (Kuikka and Nordman 1978; 

Levander et al. 1987; Thomson y Stewart 1974 s e a  se cita en ATSDR 2001~). Durante la 

primera semana de exposicion, aproximadarnente la mitad del selenio abandonara el cuerpo 

todos 10s &as. DespuCs de la primera semana, el selenio se elimina miis lentarnente (Thomson y 

Stewart 1974 se@ se cita en ATSDR 2001~). 

La pauta sanitaria oral para el selenio se basa en dos estudios en 10s cuales no se notificaron 

efectos adversos para la salud en personas que estuvieron expuestas a 0.015 mg/kg/dia de selenio 

en sus alimentos a lo largo de la vida y efectos dkrmicos (selenosis: mudanza de las uI?as y 

cabello quebradizo) se observaron en personas expuestas a 0.023 mg/kg/dia de selenio (Yang y 

Zhou 1994 s e a  se cita en ATSDR 2001c; Yang et al. 1989b seg6n se cita en EPA 1991b). El 

consumo a diario de pescados o mariscos provenientes de Vieques produciri dosis de selenio 

mas bajas que 10s NSENO y el nivel de efectos para la salud y no producira efectos daiiinos para 

la salud. 

La exposici6n diaria a las concentraciones medias de selenio (promedios = 0.98 ppm en pescados 

y 0.8 ppm en mariscos) en pescados y mariscos de diferentes localizaciones producirh dosis.de 

exposicion del orden de 0.0026-0.0032 mgkgldia para adultos y 0.0057-0.007 mgkg/dia para 

nifios. El consumo de la concentration media de selenio de cualquier localizaci6n producirh dosis 

de exposicion que oscilan entre 0.0024 y 0.0037 mg/kg/dia para adultos y entre 0.0052 y 0.0082 

mg/kg/dia para nifios (consulte el Cuadro D-15). Todas estas dosis de exposicion se encuentran 

muy por debajo del NSENO mencionado anteriormente (0.015 mg/kg/dia). En consecuencia, las 
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concentraciones de selenio en pescados y mariscos provenientes de Vieques se encuentran por 

debajo de niveles que constituyen preocupacion sanitaria. 

Zinc 

El zinc es un nutriente esencial necesario para el crecimiento normal del cuerpo, la fonnaci6n de 

10s huesos, el desarrollo del cerebro, la respuesta conductual, la reproducci611, el desarrollo del 

feto, la h c i 6 n  sensorial, la funci6n inrnunologica, la estabilidad de membranas y la 

cicatrization de heridas. Una cantidad muy baja de zinc puede deteriorar la salud, ocasionar 

problemas reproductivos y disminuir la resistencia a enfermedades (ATSDR 1994). 

Grupo Nivel recomendado 
de zinc en la dieta Dietary 

lactantes (0-1 6 0 )  5 mgldia 
niiios (1-1Oaiios) 10 mg/dia 
varones (1 1-5 1+ aiios) 15 mg/dia 
mujeres (1 1-5 1+ aiios) 12 mg/dia 
mujeres embarazadas 15 mg/dia 
mujeres lactantes 19 mg/dia (primeros 6 meses) 

16 mg/dia (siguientes 6 meses) 

Fuente: N A S M C  1989b s e g h  se cita en ATSDR 1994 

La absorcion de zinc en las personas (8-8 1 %) 

varia con la cantidad de zinc ingerida y la 

cantidad y el tipo de alimentos consurnidos 

(Aarnodt et al. 1983; Hunt et al. 1991 ; Istfan 

et al. 1983; Reinhold et al. 1991; Sandstrom 

y Abrahamson 1989; Sandstrom y Cederblad 

1980; Sandstrom y Sandberg 1992 s e g h  se 

cita en ATSDR 1994). El cuerpo utiliza un 

mecanismo homeosthtico para controlar la absorci6n de zinc en el sistema gastrointestinal 

(Davies 1980 s e g h  se cita en ATSDR 1994). Las personas con niveles adecuados de zinc en el 

rkgimen alimentario tienden a absorber 20-30% del zinc ingerido, mientras que las personas con 

carencias de zinc absorben mhs (Johnson et al. 1988; Spencer et al. 1985 segin se cita en 

ATSDR 1994). El zinc es uno de 10s metales traza mas abundantes en el cuerpo. Los m6sculos y 

10s huesos contienen aproximadamente 90% (60% y 30%, respectivamente) de la cantidad total 

de zinc en el cuerpo (Wastney et al. 1986 se@n se cita en ATSDR 1994). El zinc se encuentra 

tambien en el higado, el sistema gastrointestinal, 10s riiiones, la piel, 10s pulmones, el cerebro, el 
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coraz6n, el phcreas, la prostata, la retina y la esperma (Bentley y Gribb 1991; Drinker y Drinker 

1928; Forssen 1972; He et al. 1991; Llobet et al. 1988a s e g h  se cita en ATSDR 1994). 

El zinc solo se detect6 por encima de las pautas sanitarias en mariscos (es decir, 10s pescados no 

tuvieron niveles de zinc por encima de lo que constituye preocupaci6n sanitaria). La pauta 

sanitaria oral para el zinc se basa en un estudio en el cual 10s efectos sanitarios hematol6gicos 

(por ejemplo, actividad disminuida de super6xido dismutasa, hematocritos y ferritina) se 

observaron cuando las personas recibieron dosis de 0.83 mgkgldia de zinc en forma de cipsulas 

durante 10 semanas (Yadrick et al. 1989 s e g h  se cita en ATSDR 1994 y EPA 1992) y es 

respaldada por otros muchos estudios que investigaron efectos de la complementation con zinc 

(Black et al. 1988; Chandra 1984; Festa et al. 1985; Fischer et al. 1984; Hooper et al. 1980; 

L' Abbe y Fischer 1984a,b; Pennington et al. 1989; Prasad et al. 1978; Sirnko et al. 1984 s e g h  se 

cita en EPA 1992). El consurno de pescados de Vieques a diario resultari en dosis de zinc mis 

bajas que este nivel de efectos para la salud, y no ocasionark efectos daiiinos para la salud. 

La exposicidn diaria a la concentration media de zinc en mariscos (promedio general = 30.1 

ppm) de una variedad de localizaciones resultari en dosis de exposicion de 0.098 mg/kg/dia para 

adultos y 0.214 mg/kg/dia para niiios. El consumo de la concentracibn media de zinc de 

cualquiera de las localizaciones produciri dosis de exposicion que oscilan entre 0.026 y 0.147 

mg/kg/dia para adultos y entre 0.057 y 0.321 mg/kg/dia para niilos (consulte el Cuadro D-16). 

Todas estas dosis de exposicion se encuentran por debajo del nivel de efectos para la salud 

mencionados anteriormente (0.83 mg/kg/dia). Ademas, como se mencion6 anteriormente, el 

cuerpo controla la absorcion de zinc para mantener las cargas corporales a un nivel constante. En 

consecuencia, las concentraciones de zinc en pescados y mariscos provenientes de Vieques se 

encuentran por debajo de niveles que constituyen una preocupacion sanitaria. 
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Sustancias quimicas mQltiples 

Muchos estudios, incluidos aquellos llevados a cab0 por el Programa Nacional de Toxicologia en 

10s Estados Unidos y el Instituto de Investigacion sobre Nutrici6n y Alimentos TNO en 10s 

Paises Bajos, entre otros, generalmente respaldan la conclusi6n que si cada sustancia quimica 

individual tiene una concentration que probablemente no producirh efectos adversos para la 

salud (como ocurre en Vieques), no se prev6 que exposiciones a sustancias quimicas constituyan 

una preocupaci6n sanitaria (para exhenes, consulte Seed et al. 1995; Feron et al. 1993). 

Caso especial: Cubera 

La Universidad Metropolitans inform6 que la colirmbia fue la especie de pescado mas 

consumida generalmente (Caro et al. 2000). Despues de hablar con varios pescadores y residentes 

de Vieques, incluido el solicitante, la ATSDR tarnbiCn descubrio que la cubera h e  la especie 

mAs codiciada c o m b e n t e ,  atrapada y consumida en comparaci6n con otras especies. En 

consecuencia, la ATSDR consider6 tambi6n una situaci6n en la cual personas comian cuberas a 

diario y evaluaron este caso hipotCtico especial con el usa de la misma metodologia que se utiliz6 

anteriormente para personas que consumen una variedad de especies de pescado. 

Sustancias quimicas no detectadas 

Antimonio, cadmio, talo, vanadio, HMX, RDX, 1,3,5-trinitrobenceno, 1,3-dinitrobenceno, 2,4,6- 

dinitrobenceno, 2,4,6-trinitrotolueno, tetrilo, nitrobenceno, 2,4-dinitrotolueno, 2,6-dinitrotolueno, 

2-amino-4,6-dinitrotolueno, 4-amino-2,6-dinitrotolueno, 2-nitrotolueno, 3-nitrotolueno, 4- 

nitrotolueno, y nitroglicerina se analizaron per0 no se detectaron en la cubera. Por tanto, ninguna 

de estas sustancias quimicas constituyen una preocupacion sanitaria para las personas que 

consumen cubera de Vieques. 
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Sustancias quimicas sin pautas sanitarias 

Nutrientes esenciales (por ejemplo, calcio, magnesia, potasio y sodio) son minerales importantes 

que mantienen las funciones vitales basicas; en consecuencia, ciertas dosis se recomiendan de 

manera cotidiana. Dado que estas sustancias quimicas son necesarias para la vida, no existen 

NMR y RfD para ellas. Se encuentran en muchos alimentos, como leche, bananas y sal de mesa. 

El consumo de estos nutrientes esenciales en las concentraciones encontradas en cuberas no 

produciran efectos adversos para la salud. 

Sustancias quimicas por debajo de las pautas sanitarias 

Con el empleo de la concentraci6n mkima detectada en la cubera y considerando que la cubera 

se consume todos 10s dias, las dosis de exposici6n resultantes para aluminio, bario, berilio, 

cromo, cobalto, hierro, manganeso, niquel, plata y zinc se encontraron por debajo de las pautas 

sanitarias conservadoras (consulte el Cuadro D-17). En consecuencia, ninguna de estas sustancias 

quimicas se detectaron en un nivel que constituye una preocupaci6n sanitaria en la cubera. 

Sustancias quimicas por encima de las pautas sanitarias 

El consumo de cubera con la concentration maxima de arsknico, cobre, mercurio y selenio todos 

10s dias result6 en dosis de exposici6n mas altas que las pautas sanitarias (consulte el Cuadro D- 

17). Por otra parte, dado que no se cuenta con una pauta sanitaria para el plomo, la ATSDR 

examin6 en mayor detalle 10s niveles de efectos daiiinos notificados en la bibliografia cientifica y 

examino mas minuciosamente la presunta exposici6n para estas cuatro sustancias quimicas y el 

plomo. La toxicologia y 10s efectos sanitarios de cada una de estas sustancias quimicas se han 

explicado en mayor detalle anteriorrnente en este apkndice. 
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Arsknico 

El consumo de cubera de Vieques todos 10s dias produciri dosis de exposici6n a1 arsknico de 

0.0037 mg/kg/dia para adultos y 0.008 mg/kg/dia para nifios (consulte el Cuadro D-18). Estas 

dosis se encuentran dentro de la capacidad del cuerpo (es decir, menos de 0.05 mg/kg/dia) para 

metabolizar el arsenic0 en formas no peligrosas y son inferiores que el nivel que produce efectos 

para la salud de 0.014 mg/kg/dia. Por otra parte, la dosis de exposici6n durante toda la vida para 

adultos (0.0037 mg/kg/dia) se encuentra bien por debajo del NEC informado en la bibliografia 

(0.01 a 0.05 mg/kg/dia). En consecuencia, las concentraciones de arsenic0 en la cubera se 

encuentran bien por debajo de niveles que constituyen una preocupaci6n sanitaria para efectos en 

la salud no cancerigenos y cancerigenos. 

El consumo de cubera en Vieques aumentara el consumo diario de cobre de un niiio en 0.12 

mg/dia y el consumo diario de un adulto en 0.23 mgldia (consulte el Cuadro D-18). Estos 

incrementos diarios relativamente pequefios en el consumo no aumentarhn probablemente la 

dosis diaria de una persona por encima del NSENO de la Academia Nacional de Ciencias de 10 

mg/dia. En consecuencia, las concentraciones de cobre en cuberas no se prevC que produzcan 

efectos adversos para la salud. 

Plomo 

El consumo de cubera proveniene de Vieques todos 10s dias resultara en dosis de exposici6n 

menores a 10s NSENO de 0.57-27 mg/kg/dia (0.0007 mg/kg/dia para adultos y 0.001 5 mg/kg/dia 

para nifios; consulte el Cuadro D-18). Por otra parte, el nivel de plomo en sangre resultante se 
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estima en 0.05 pg/dl, muy por debajo del nivel de preocupaci6n de 10s CDC (10 &dl). 

Finalmente, la exposici6n durante toda la vida para adultos (0.0007 mg/kg/dia) es 6rdenes de 

magnitud por debajo del NEC informado en la bibliografia (27 a 371 mg/kg/dia). En 

consecuencia, las concentraciones de plomo en cubera se encuentran muy por debajo de 10s 

niveles de preocupaci6n sanitaria para efectos no cancerigenos y cancerigenos de la salud. 

Mercurio 

El consurno de cubera proveniente de Vieques todos 10s dias resultari en dosis de exposici6n a1 

mercurio (0.0002 mgkgldia para adultos y 0.0004 mglkgldia para niiios; consulte el Cuadro D- 

18) inferiores a1 NSENO de 0.001 3 mg/kg/dia. En consecuencia, las concentraciones de mercurio 

en cuberas estin muy por debajo de 10s niveles que constituyen una preocupaci6n sanitaria. 

Selenio 

El consurno de cuberas de Vieques todos 10s dias resultari en dosis de exposici6n a1 selenio 

(0.0036 mgkg/dia para adultos y 0.0079 mg/kg/dia para niiios; consulte el Cuadro D-18) por 

debajo del nivel en el cual se observan efectos adversos de 0.015 mglkddia. En consecuencia, las 

concentraciones de selenio en cuberas estiin muy por debajo de niveles que constituyen una 

preocupaci6n para la salud. 

Caso especial: Cofre 

Durante la visita a Vieques, la ATSDR se reuni6 con el solicitante, que a1 momento, solicit6 

especificamente a la ATSDR que recogiera y analizara cofre del mercado de pescados. A pedido 

de la ATSDR, el solicitante habia compilado una lista de pescados atrapados y consumidos en 

Vieques e inform6 que Chapin (por ejemplo, trun&sh and cowfish) son 10s pescados preferidos 



Comunicado Ptiblico Isla de Vieques 

para utilizarlos como relleno en pastelillos. A1 darse cuenta que 10s resultados y las conclusiones 

serian limitadasg, la ATSDR compr6 un cofie alveolado (Lactophrys polygonia) del mercado de 

pescados para analisis. 

Sustancias quimicas no detectadas 

Antimonio, berilio, cadmio, cobalto, hierro, plomo, manganeso, mercurio, niquel, plata, talo, 

vanadio, HMX, RDX, 1,3,5-trinitrobenceno, 1,3-dinitrobenceno, 2,4,6-dinitrobenceno, 2,4,6- 

trinitrotolueno, tetrilo, nitrobenceno, 2,4-dinitrotolueno, 2,6-dinitrotolueno, 2-amino-4,6- 

dinitrotolueno, 4-amino-2,6-dinitrotolueno, 2-nitrotolueno, 3-nitrotolueno, 4-nitrotolueno y 

nitroglicerina se analizaron per0 no se detectaron (consulte el Cuadro 10). En consecuencia, 

ninguna de estas sustancias quimicas se detect6 a un nivel que constituye una preocupaci6n 

sanitaria en esta muestra representativa. 

Sustancias quimicas sin pauta sanitaria 

Los nutrientes esenciales (por ejemplo, calcio, magnesio, fbsforo, potasio y sodio) son minerales 

importantes que mantienen funciones vitales bAsicas; por tanto, se recomienda el consurno de 

ciertas dosis a diario. Dado que estas sustancias quimicas son necesarias para la vida, no existen 

NMR y RfD para ellas. Se encuentran en muchos alimentos, como leche, bananas y sal de mesa. 

El consumo de estos nutrientes esenciales no producira efectos nocivos para la salud. 

No es inusual que diferentes muestras de la misma especie o familia contengan concentraciones variadas de 
sustancias quimicas; en consecuencia, otras muestras de cofre pueden contener niveles mis altos o mis bajos de esas 
sustancias quimicas. No existen datos suficientes de esta muestra sobre 10s cuales basar ninguna decisi6n sobre salud 
significativa para el consumo de cofie. 
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Sustancias quimicas por debajo de las pautas sanitarias 

Con el empleo de la concentraci6n detectada en la muestra representativa de chapin y 

considerando que el cofi-e se consume todos 10s dias, la dosis de exposici6n resultante para 

cromo y cobre se encontr6 por debajo de las pautas sanitarias conservadoras (consulte el Cuadro 

D- 19). En consecuencia, ninguna de estas sustancias quimicas se detectaron a un nivel que 

constituye una preocupacion sanitaria. 

Sustancias quimicas por encima de las pautas sanitarias 

El consumo de boxfish con las concentraciones miximas de arsknico y selenio detectadas en la 

muestra de chapin representativa result6 en dosis de exposici6n mks altas que las pautas 

sanitarias (consulte el Cuadro D-19). En consecuencia, la ATSDR examin6 en mayor detalle 10s 

niveles de efectos d d n o s  informados en la bibliografia cientifica y examin6 mis 

minuciosamente la presunta exposici6n para estas dos sustancias quimicas. La toxicologia y 10s 

efectos sanitarios de cada una de estas sustancias quimicas se han explicado en mayor detalle 

anteriormente en este apendice. 

Arskn ico 

El consumo de cofi-e todos 10s dias con niveles de arsknico similares a aquellos encontrados en la 

muestra representativa del chapin resultarh en dosis de exposicion a arsknico de 0.01 9 mg/kg/dia 

para adultos y 0.042 mg/kg/dia para niiios (consulte el Cuadro D-19). Estas dosis se encuentran 

dentro de la capacidad del cuerpo (es decir, inferiores a 0.05 mg/kgl dia) para metabolizar 

arsknico en formas no daiiinas, per0 son levemente mis altas que el nivel de efectos para la salud 

0.014 mg/kg/dia. No obstante, como se manifest6 anteriormente, existe gran incertidumbre en 

torno a esta dosis notificada y algunos cientificos sostienen que 10s efectos informados pueden en 
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realidad estar asociados con dosis mayores a 0.014 mg/kg/dia. La dosis de exposicion durante 

toda la vida para adultos se encuentra dentro de la gama de NEC informada en la bibliografia 

(0.01 a 0.05 mg/kg/dia). No obstante, la dosis estimada se basa en una situacion de exposicion 

hipotktica (consumo de cofre proveniente de Vieques todos 10s dias), con la utilizacion de 

presunciones altamente conservadoras (la ATSDR consider6 que 20% del arsknico total se 

encuentra en la forma inorghnica). 

Habida cuenta que el metabolismo del arsknico se ha estudiado profundarnente en personas y las 

dosis de exposici6n estimadas se encuentran dentro de la capacidad del cuerpo para metabolizar 

arsknico, la ATSDR no preve que las personas que consumen cofie con niveles de arsknico 

similares padecerhn efectos adversos para la salud. Por otra parte, la muestra representativa de 

chapin no contuvo niveles mas elevados de arsenico que el nivel de preocupacion de la FDA para 

el consumo medio (76 ppm; FDA 1993). Sobre la base de esta muestra de chapin, cofre es inocuo 

para el consumo y solo en casos hipoteticos altamente improbables con varios niveles de 

conservadurismo incorporados a la evaluation serian 10s niveles de arsCnico un problema para las 

personas que consumen dos comidas con cofre por semana durante toda una vida. 

Selenio 

El consumo de cofre todos 10s dias con concentraciones de selenio similares a la muestra 

representativa de chapin resultara en dosis de exposici6n de 0.008 mg/kg/dia para adultos y 0.01 8 

mg/kg/dia para niiios (consulte el Cuadro D- 19). Arnbas dosis se encuentran por debajo del nivel 

de efectos para la salud de 0.023 mg/kg/dia. En consecuencia, las concentraciones de selenio se 

encuentran por debajo de limites de preocupaci6n sanitaria. 
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Evaluacibn de preocupaciones sanitarias con el empleo de datos sobre filetes de pescados 

provenientes de la Universidad Metropolitana 

La Universidad Metropolitana (Caro et al. 2000) analiz6 filetes de pescado en cuanto a la 

presencia de arsenico, cadmio, plomo, mercurio, selenio, y zinc (consulte el Cuadro 3). 

Sustancias quimicas por debajo de las pautas sanitarias 

Con el empleo de la concentraci6n maxima detectada por la Universidad Metropolitana y 

considerando que se consume pescado todos 10s dias, las dosis de exposicion resultantes para 

cadmio y zinc se encontraron por debajo de las pautas sanitarias conservadoras (consulte el 

Cuadro D-20). En consecuencia, estas dos sustancias quimicas no se detectaron a un nivel que 

constituye una preocupacion sanitaria. 

Sustancias quimicas por encima de las pautas sanitarias 

El consumo de cubera con la concentration maxima de arsenico, mercurio y selenio todos 10s 

dias result6 en dosis de exposicion mas altas que las pautas sanitarias (consulte el Cuadro D-20). 

Por otra parte, dado que una pauta sanitaria no esta disponible para el plomo, la ATSDR examin6 

en mayor detalle 10s niveles de efectos dafiinos informados en la bibliografia cientifica y examino 

mas plenamente el potencial de exposicion para estas tres sustancias quimicas y el plomo. La 

toxicologia y 10s efectos para la salud de cada una de estas sustancias quimicas se ha explicado 

en mayor detalle anteriormente en este apendice. 
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El consumo de pescado todos 10s dias proveniente de mercados de pescados en Vieques y la zona 

de Parquera en el territorio principal de Puerto Rico resultari en dosis de exposici6n a arsknico 

de 0.0008 mg/kg/dia para adultos y 0.0017 mg/kg/dia para nifios (consulte el Cuadro D-21). 

Estas dosis se encuentran dentro de la capacidad del cuerpo (es decir, inferiores a 0.05 mg/kg/ 

dia) para metabolizar arsknico en formas no daiiinas y son inferiores a1 nivel de efectos para la 

salud de 0.014 mg/kg/dia. Por otra parte, la dosis de exposicion durante toda la vida para adultos 

(0.0008 mg/kg/dia) se encuentra rnuy por debajo de 10s NEC informados en la bibliografia (0.0 1 

a 0.05 mg/kg/dia). En consecuencia, las concentraciones de arsknico se encuentran rnuy por 

debaj o de niveles que constituyen una preocupacion sanitaria en cuanto a efectos no cancerigenos 

y cancerigenos. 

Plomo 

El consumo de pescado todos 10s dias resultara en dosis de exposici6n inferiores a 10s NSENO 

de 0.57-27 mg/kg/dia (0.0006 mg/kg/dia para adultos y 0.0014 mg/kg/dia para nifios; consulte el 

Cuadro D-21). Por otra parte, el nivel resultante de plomo en sangre se estima en 0.05 pgldl, muy 

por debajo del nivel de preocupacion de 10s CDC (10 pg/dl). Finalmente, la dosis de exposici6n 

para toda la vida para adultos (0.0006 mg/kg/dia) equivale a ordenes de magnitud por debajo de 

10s NEC informados en la bibliografia (27 to 371 mg/kg/dia). En consecuencia, las 

concentraciones de plomo en pescados recogidos en mercados de pescados en Vieques y la iona 

de Parquera en el territorio de Puerto Rico se encuentran rnuy por debajo de niveles que 

constituyen una preocupacion sanitaria en cuanto a efectos no cancerigenos y cancerigenos para 

la salud. 
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Mercurio 

El consumo de pescado todos 10s dias proveniente de mercados de pescados en Vieques y la zona 

de Parquera en el territorio principalde Puerto Rico resultarh en dosis de exposici6n a1 mercurio 

(0.0001 mg/kg/dia para adultos y 0.0002 mg/kg/dia para nifios; consulte el Cuadro D-21) 

inferiores a 10s NSENO de 0.0013 mg/kg/dia. En consecuencia, las concentraciones de mercurio 

se encuentran muy por debajo de niveles que constituyen una preocupaci6n sanitaria. 

Selenio 

El consumo de pescado todos 10s dias resultarii en dosis de exposicion a1 selenio (0.0019 

mg/kg/dia para adultos y 0.0043 mg/kg/dia para nifios; consulte el Cuadro D-21) inferiores a 10s 

NSENO de 0.015 mg/kg/dia. En consecuencia, las concentraciones de selenio en pescados 

provenientes de mercados de pescados en Vieques y la zona de Parquera en el territorio principal 

de Puerto Rico se encuentran muy por debajo de niveles que constituyen una preocupacion 

sanitaria. 



Comunicado Pti blico Isla de Vieques 

Cuadro D-1. Dosis de Exposici6n para Sustancias Quimicas por Debajo de la Pauta 
de Salud Oral en Pescados 

Notas: Las dosis de exposicion se calcularon mediante el empleo de 365 diaslaiio para FE en la f6rmula descrita en 
la seccion Derivacidn de dosis de exposicidn de este aptndice: (Conc. x TI x FE x DE) / (PC x TM). 



Comunicado Ptiblico Isla de Vieques 

Cuadro D-2. Dosis de Exposici6n para Sustancias Quimicas por Debajo 
de la Pauta de Salud Oral en Mariscos 

Nota: Las dosis de exposici6n se calcularon mediante el empleo de 365 diaslaiio para FE en la formula descrita en 
la secci6n Derivacidn de dosis de exposicidn de este apindice: (Conc. x TI x FE x DE) 1 (PC x TM). 



Comunicado Pziblico Isla de Vieques 

Cuadro D-3. Dosis de Exposici6n Estimadas a Partir del Consumo de Pescado 



Comunicado Ptiblico Isla de Vieques 

5 diaslsemana 0.082 
Metilmercurio 4 0.082 

2 diaslsemana 0.082 

1 dialsemana 0.082 

7 diaslsemana 2.48 

5 diadsemana 2.48 

Selenio 4 diaslsernana 2.48 

2 diadsemana 2.48 

1 dialsemana 2.48 

I I 

0.00042* 1 0.0003 I NMR cr6nico 11 
0.00017 1 0.0003 1 NMR cr6nico 11 
0.00008 1 0.0003 1 NMR cr6nico 11 

* La exposicibn estimada supera la pauta sanitaria; no obstante, una dosis de exposici6n que es mhs alta que el NMR 
o la RfD no necesariamente resulta en efectos daiiinos para la salud. Estos metales se evalhan en mayor detalle. 

Nota: Las dosis de exposici6n se calcularon mediante el empleo de la formula descrita en la secci6n Den'vacidn 
de dosis de exposicidn de este aptndice: (Conc. x TI x FE x DE) I (PC x TM). 



Comunicado Ptiblico Isla de Vieques 

Cuadro D-4. Dosis de Exposici6n Estimadas a Partir del Consumo de Mariscos 

Cadrnio 

Cromo 

Cobre 

5 diaslsemana 48.28 0.112* 

4 diaslsemana 48.28 0.0892* 

2 diaslsemana 48.28 0.045* 

1 didsemana 48.28 0.022" 

7 diaslsemana 0.69 0.0022* 

5 diaslsemana 0.69 0.0016* 

4 diaslsemana 0.69 0.0013* 

2 diaslsemana 0.69 0.0006 

1 didsemana 0.69 0.0003 

7 diaslsemana 1.29 0.0042* 

5 diastsemana 1.29 0.0030 

4 diaslsemana 1.29 0.0024 

2 diaslsemana 1.29 0.0012 

1 didsemana 1.29 0.0006 
- - 

7 diaslsemana 17.6 0.057* 

5 diaslsemana 17.6 0.041* 

4 diaslsemana 17.6 0.032 

2 diaslsemana 17.6 0.016 

1 didsemana 17.6 0.008 

0.049* 0.0003 NMRlRfD cronicos 

0.0035* 0.001 RfD cr6nica(alimentos) 

0.0028* 0.001 RfD cr6nica(alimentos) 

0.0014* 0.001 RfD cr6nica(alimentos) 

0.0007 0.001 RfD cr6nica(alimentos) 

0.0092* 0.003 RfD cronica (CrVI) 

0.0065* 0.003 RfD cr6nica (CrVI) 

0.0052* 0.003 RfD cronica (CrVI), 

0.0026 0.003 RfD cr6nica (CrVI) 
I I 

0.0013 I 0.003 I RfD cr6nica (CrVI) 

I1 I I I I I I 

1 7 diaslsemana ( 0.57 1 0.0018 1 0.0040 1 NA NA 11 

Hierro 

I I I I I 

5 diaslsemana I 0.57 I 0.0013 1 0.0029 1 NA I NA 11 
Plomo 

7 diaslsemana 

5 diaslsemana 

4 diaslsemana 

2 diaslsemana 

1 didsemana 

162 

162 

162 

162 

162 

4 diaslsemana 

2 diaslsemana 

1 didsemana 

0.52* 

0.37* 

0.30 

0.15 

0.07 

0.57 

0.57 

0.57 

1.15* 

0.82* 

0.65* 

0.33* 

0.16 

0.001 1 

0.0005 

0.0003 

0.3 

0.3 

0.3 

0.3 

0.3 

0.0023 

0.0012 

0.0006 

RfD cronica 

RfD cr6nica 

RfD cronica 

RfD cr6nica 

RfD crbnica 

I 

NA 

NA 

NA 

NA 

NA 

NA 



Comunicado Piblico Isla de Vieques 

Zinc 

* La exposicion estimada supera la pauta sanitaria; no obstante, una dosis de exposicion que es h s  alta que el NMR 
o la RfD no necesariamente resulta en efectos dafiinos para la salud. Estos rnetales se evaluan en mayor detalle. 

Nota: Las dosis de exposici6n se calcularon rnediante el ernpleo de la formula descrita en la secci6n Derivacidn 
de dosis de exposicidn de este apkndice: (Conc. x TI x FE x DE) / (PC x TM). 



Comunicado Ptiblico Isla de Vieques 

Cuadro D-5. Dosis de Exposicicin a ArsCnico Inorg5nico Seglin la Localizacicin 

11 2 - Sur de la ZIC 
I I I 

I 1.3 I O.OOOS I 0.0018 I 5.3 i 0.0034 i 0.0075 11 

- 11 5 - Mercado de Pescados i 1 I I 

8.0 I 0.0052 1 0.0114 1 31.7 i 0.0206 i 0.0450 1 
3 - Esperanza 

4 - Isabel S e m d a  

11 6 - Oeste de Vieques I 3.9 1 0.0025 1 0.0055 1 2.7 1 0.0018 i 0.0038 11 
11 Todas las localizaciones I 4.0 1 0.0026 1 0.0057 1 11.1 1 0.0072 1 0.0157 11 

4 -4 

1.9 

Notas: Los promedios se calcularon con valores detectados solamente. 
Las dosis de exposici6n se calcularon utilizando 365 diaslaiio para FE en la f6rmula descrita en la seccion 

Derivacidn de dosis de exposicidn de este aptndice: (Conc. x TI x FE x DE x 0.2) I (PC x TM). 
El cuerpo metaboliza arstnico en una fonna menos daiiina en dosis de 0.05 rngkgldia. 
Se notificaron efectos para la salud a partir de exposici6n a 0.014 mgtkgldia. 
Se notificaron efectos cancerigenos a partir de exposiciones a 0.01-0.05 mg/kg/dia. 
NM = no muestreado 

0.0029 

0.0012 

0.0062 

0.0027 

8.3 

NM 

0.0054 

NM 

0.01 18 

NM 



Comunicado Pziblico Isla de Vieques 

Cuadro D-6. Dosis de Exposici6n a ArsCnico para Especies de Mariscos 

Notas: Los promedios se calcularon con valores detectados solamente. 
Las dosis de exposicibn se calcularon utilizando 365 diaslaiio para FE en la formula descrita en la 

seccibn Derivacibn de dosis de exposicibn de este apkndice: (Conc. x TI x FE x DE x 0.2) 1 
(PC x TM). 

El cuerpo metaboliza arsknico en una forma menos daiiina en dosis de 0.05 mgkgldia. 
Se notificaron efectos para la salud a partir de exposicibn a 0.014 mgkgldia. 
Se notificaron efectos cancerigenos a partir de exposiciones a 0.01-0.05 mg/kg/dia. 



Comunicado Ptiblico Isla de Vieques 

Cuadro D-7. Dosis de Exposici6n a Cadmio Segun la Localizaci6n 

11 2 - Sur de la ZIC I 0.27 I 0.0009 I 0.0019 11 
11 3 - Esperanza I 0.49 I 0.0016 I 0.0035 11 
11 4 - Isabel Segunda 

I I 

I NM I NM NM 11 

Notas: Los promedios se calcularon con valores detectados solarnente. 
Las dosis de exposicion se calcularon utilizando 365 diaslaiio para FE en la formula descrita en la 

seccion Derivacidn de dosis de exposicidn de este aptndice: (Conc. x TI x FE x DE) / (PC x TM). 
No se notificaron efectos adversos para la salud a partir de la exposicion a 0.01 m&g/dia. 
Efectos cancerigenos se informaron a partir de exposiciones a 3.5 mg/kg/dia. 
ND = no detectado 
NM = no muestreado 

5 - Mercado de Pescados 

6 - Oeste de Vieques 

Todas las localizaciones 

ND 

0.34 

0.36 

ND 

0.001 1 

0.0012 

ND 

0.0024 

0.0026 



Comunicado Pziblico Isla de Vieques 

Cuadro D-8. Dosis de Exposicion a Cromo Segun la Localizaci6n 

1 - Norte de la ZIC 1 0.14 1 0.0005 1 0.0010 1 0.16 0 . 0 0 0 5  1 0.0011 

2 - Sur de la ZIC I 0.25 1 0.0008 1 0.0018 1 0.38 1 0.0012 1 0.0027 

3 - Esperanza 1 0.23 1 0.0007 1 0.0016 1 0.12 1 0.0004 1 0.0009 

4 - Isabel Segunda 0.10 0.0003 0.0007 NS NS NS 

5 - Mercado de Pescados 0.13 0.0004 0.0009 0.13 0.0004 0.0009 

6 - Oeste de Vieques 0.1 1 0.0003 0.0008 0.10 0.0003 0.0007 

Todas las localizaciones 0.16 0.0005 0.001 1 0.19 0.0006 0.0013 

Notas: Los promedios se calcularon con valores detectados solamente. 
Las dosis de exposicion se calcularon utilizando 365 diaslaiio para FE en la formula descrita en la seccion 

Derivacibn de las dosis de exposicidn de este aptndice: (Conc. x TI x FE x DE) / (PC x TM). 
No se notificaron efectos adversos para la salud a partir de la exposicion a 2.5 mg/kg/dia. 
NM = no muestreado 



Isla de Vieques Comunicado Ptiblico 

Cuadro D-9. Dosis Diarias de Cobre Segun la Localizaci6n 

1 - Norte de la ZIC 0.45 0.10 0.05 9.5 2.16 1.08 

2 - Sur de la ZIC 0.54 0.12 0.06 10.0 2.27 1.14 

3 - Esperanza 0.55 0.12 0.06 3.8 0.86 0.43 

4 - Isabel Segunda 0.46 0.10 0.05 NM NM NM 

5 - Mercado de Pescados 0.92 0.21 0.10 10.4 2.36 1.18 

6 - Oeste de Vieques 0.44 0.10 0.05 3.2 0.73 0.36 

Todas las localizaciones 0.56 0.13 0.06 7.8 1.77 0.89 

Notas: Los promedios se calcularon con valores detectados solamente. 
Las dosis diarias se calcularon utilizando la siguiente formula: Dosis = Conc. x TI 
No se notificaron efectos adversos para la salud a partir de la exposicion a 10 mgkddia. 
NM = no muestreado 



Comunicado Ptiblico Isla de Vieques 

Cuadro D-10. Dosis de Exposicibn a Hierro Seglin la Localizacibn 

2 - Sur de la ZIC 10.3 0.033 0.073 52.1 0.169 0.370 

3 - Esperanza 4.8 0.016 0.034 1.6 0.005 0.01 1 

4 - Isabel Segunda 1.9 0.006 0.013 NM NM NM 

5 - Mercado de Pescados 5.0 0.016 0.035 ND ND ND 

11 6 - Oeste de Vieques I 6.8 1 0.022 1 0.048 1 NA I NA I NA 

11 Todas las localizaciones I 6.8 1 0.022 1 0.048 1 36.3 1 0.118 1 0,258 

Notas: Los promedios se calcularon con valores detectados solamente. 
Las dosis de exposici6n se calcularon utilizando 365 diaslaiio para FE en la f6rmula descrita en la secci6n 

Derivacidn de dosis de exposicidn de este apindice: (Conc. x TI x FE x DE) 1 (PC x TM). 
No se notifiearon efectos adversos para la salud a partir de la exposici6n a 0.15-0.27 mgkgldia. 
NA = no disponible 
ND = no detectado 
NM = no muestreado 



Comunicado Pziblico Isla de Vieques 

Cuadro D-11. Dosis Diaria de Hierro Segun la Localizaci6n 

Notas: Los promedios se calcularon con valores detectados solamente. 
Las dosis diarias se calcularon con la siguiente f6rmula: Dosis = Conc. x TI. 
Se notificd intoxicaci6n en la infancia a partir de la exposicion a 200 mglevento. 
NA = no disponible 
ND = no detectado 
NM = no muestreado 

2 - Sur de la ZIC 

3 - Esperanza 

4 - Isabel Segunda 

5 - Mercado de Pescados 

6 - Oeste de Vieques 

Todas las localizaciones 

10.3 

4.8 

1.9 

5.0 

6.8 

6.8 

2.3 

1.1 

0.4 

1.1 

1.5 

1.5 

52.1 

1.6 

NM 

ND 

NA 

36.3 

1.2 

0.5 

0.2 

0.6 

0.8 

0.8 

11.8 

0.4 

NM 

ND 

NA 

8.2 

5.9 

0.2 

NM 

ND 

NA 

4.1 



Comunicado Pablico Isla de Vieques 

Cuadro D-12. Dosis de Exposici6n a Plomo Segun la Localizacibn 
- -  - 

Notas: Los promedios se calcularon con valores detectados solamente. 
Las dosis de exposici6n se calcularon utilizando 365 diaslaiio para FE en la formula descrita en la 

secci6n Derivacidn de dosis de exposicidn de este apindice: (Conc. x TI x FE x DE) 1 (PC x TM). 
No se notificaron efectos adversos para la salud a partir de la exposicion a 0.57-27 mgkgldia. 
Se notificaron efectos cancerigenos a partir de exposiciones a 27 a 37 1 mglkgldia. 
ND = no detectado 
NM = no muestreado 
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Cuadro D-13. Niveles de Plomo en Sangre Segun la LocalizacMn 

4 - Isabel Segunda I 0.17 0.04 I NM NM 11 

2 - Sur de la ZIC 

3 - Esperanza 

Notas: Los promedios se calcularon con valores detectados solamente. 
Los niveles de plomo en sangre se calcularon con la multiplicaci6n de la concentraci6n por un factor 

de pendiente especifico a 10s medios (0.24 pgdl por ppm) s e w  se describe en la seccion 
Empleo de otros mttodos en la evaluation de riesgos presuntos para la salud de este apCndice. 

El nivel de preocupaci6n de plomo en sangre de 10s CDC es 10 &dl. 
ND = no detectado 
NM = no muestreado 

0.23 

0.2 1 

5 - Mercado de Pescados 

6 - Oeste de Vieques 

Todas las localizaciones 

0.06 

0.05 

0.24 

ND 

0.27 

0.27 

0.18 

0.06 

0.04 

0.05 

ND 

0.06 

0.06 

ND 

0.06 

0.20 

ND 

0.25 
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Cuadro D-14. Dosis de Exposicibn a Mercurio Seglin la Localizaci6n 

1 - Norte de la ZIC 1 0.13 1 0.0004 1 0.0009 1 0.03 1 0.0001 1 0.0002 11 
2 - Sur de la ZIC I 0.09 1 0.0003 1 0.0006 1 0.02 I 0.0001 I 0.0001 11 

Notas: Los promedios se calcularon con valores detectados solamente. 
Las dosis de exposicion se calcularon utilizando 365 diaslaiio para FE en la formula descrita en la 

secci6n Derivacidn de dosis de exposicidn de este aptndice: (Conc. x TI x FE x DE) 1 (PC x TM). 
No se notificaron efectos adversos para la salud a partir de la exposicion a 0.0013 mgkgldia. 
NM = no muestreado 

4 - Isabel Segunda 

5 - Mercado de Pescados 

6 - Oeste de Vieques 

Todas las localizaciones 

0.09 

0.09 

0.13 

0.12 

0.0003 

0.0003 

0.0004 

0.0004 

i 

NM 

0.0001 

0.0001 

0.0001 

0.0006 

0.0006 

0.0009 

0.0009 

NM 

0.0002 

0.0002 

0.0002 

NM 

0.03 

0.03 

0.03 



Comunicado Publico Isla de Vieques 

Cuadro D-15. Dosis de Exposicibn a Selenio Segun la Localizacibn 

1 - Norte de la ZIC 0.82 0.0027 0.0058 0.80 0.0026 0.0057 

2 - Sur de la ZIC 1.05 0.0034 0.0074 0.80 0.0026 0.0057 

3 - Esperanza 1.03 0.0033 0.0073 0.85 0.0028 0.0060 

4 - Isabel Segunda 0.84 0.0027 0.0060 NM NM NM 

5 - Mercado de Pescados 1.15 0.0037 0.0082 0.74 0.0024 0.0052 

6 - Oeste de Vieques 0.93 0.0030 0.0066 0.79 0.0026 0.0056 

Todas las localizaciones 0.98 0.0032 0.0070 0.80 0.0026 0.0057 

Notas: Los promedios se calcularon con valores detectados solamente. 
Las dosis de exposicion se calcularon utilizando 365 diaslaiio para FE en la formula descrita en la 

seccion Derivacidn de dosis de exposicidn de este aptndice: (Conc. x TI x FE x DE) 1 (PC x TM). 
No se notificaron efectos adversos para la salud a partir de la exposicion a 0.015 mgkg/dia. 
NM = no muestreado 



Comunicado Publico Isla de Vieques 

Cuadro D-16. Dosis de Exposicibn a Zinc Segun la Localizaci6n 

Notas: Los promedios se calcularon con valores detectados solamente. 

2 - Sur de la ZIC 

3 - Esperanza 

4 - Isabel Segunda 

5 - Mercado de Pescados 

6 - Oeste de Vieques 

Todas las localizaciones 

Las dosis de exposicibn se calcularon utilizando 365 diaslaiio para FE en la fbmula descrita en la 
seccibn Derivacibn de dosis de exposicidn de este apCndice: (Conc. x TI x FE x DE) / (PC x TM). 

Los pescados no tuvieron niveles de zinc por encima de la preocupacibn sanitaria en ninguna 
localizacibn. 

Se notificaron efectos para la salud a partir de la exposicibn a 0.83 mgkgldia. 

44.1 

11.2 

NS 

18.3 

8.0 

30.1 

NM = no muestreado 

0.143 

0.036 

NS 

0.059 

0.026 

0.098 

0.313 

0.079 

NS 

0.130 

0.057 

0.214 



Comunicado Publico Isla de Vieques 

Cuadro D-17. Dosis de Exposici6n Estimada a Partir del Consumo de la 
Concentraci6n Miixima de Cubera 

Aluminio I 10.8 1 0.0350 / 0.0766 1 1.0 I RfD cronica 11 
Arsinico 21.4 0.0694* 0.1518* 0.0003 NMR/RfD cronicos 

Bario 0.19 0.0006 0.0013 0.07 RfD cronica 

Berilio 0.01 0.00003 0.00007 0.001 NMR crcinico 

Crorno 0.37 0.0012 0.0026 0.003 RfD cronica (CrVI) 
Cobalto 0.09 0.0003 0.0006 0.02 RfD cronica 

Cobre 8.21 0.0266 0.0582* 0.04 RfD cronica 

Hierro 6.5 1 0.02 1 1 0.0462 0.3 RfD cronica 

Plorno 0.37 0.0012 0.0026 NA NA 

Manganese 2.02 0.0066 0.0143 0.14 RfD cr6nica (alimentos) 

Mercurio 0.09 0.0003* 0.0006* 0.000 1 RfD cronica 

Metilmercurio 0.018 0.00006 0.00013* 0.0001 RfD cronica 

Niquel 0.35 0.00 1 1 0.0025 0.02 FtfD cr6nica 

Plata 0.1 1 0.0004 0.0008 0.005 RfD cronica 

Selenio 1.94 0.0063* 0.0138" 0.005 Nh4RAUD cr6nicos 

Zinc 21.0 0.0681 0.1490 0.3 NMR/RfD crbnicos 

* La exposici6n estirnada supera la pauta sanitaria; no obstante, una dosis de exposici6n que es rnis alta que el 
NMR o la RfD no necesariamente resulta en efectos daiiinos para la salud. Estos rnetales se evaluan en mayor 
detalle. 

Nota: Las dosis de exposicion se calcularon utilizando 365 diaslaiio para FE en la f6rmula descrita en la 
secci6n Derivacidn de dosis de exposicibn de este apindice: (Conc. x TI x FE x DE) 1 (PC x TM) 

NA = no disponible 



Comunicado Ptiblico Isla de Vieques 

Cuadro D-18. Dosis de Exposicibn Estimada a Partir del Consumo 
de la Concentracibn Media de Cubera 

11 Mercurio I 0.05 I 0.0002 1 0.0004 11 
I 
11 Selenio I 1.12 I 0.0036 I 0.0079 11 

Notas: Los promedios se calcularon con valores detectados solamente. 
Las dosis de exposici6n se calcularon utilizando 365 diaslaiio para FE en la f6rmula descrita en la 

secci6n Derivacidn de dosis de exposicidn de este aptndice: (Conc. x TI x FE x DE) / (PC x TM). 
Para calcular la dosis de exposicion para el arstnico inorghico se utiliz6 la concentracibn total de 
arsknico conjuntamente con un factor de conversibn de 0.2 en el numerador. 

Las dosis diarias se calcularon utilizando la siguiente f6rmula: Dosis = Conc. x TI. 
El cuerpo metaboliza arstnico en una forma menos dafiina a dosis de 0.05 mgkgldia. 
Se notificaron efectos para la salud a partir de la exposici6n a arsknico a dosis de 0.014 mgkg/dia. 
Se notificaron efectos cancerigenos a partir de exposiciones a arstnico a dosis de 0.01-0.05 mgkg/dia. 
No se notificaron efectos adversos para la salud a partir de la exposici6n a plomo a dosis de 0.57-27 

mgkgldia. 
El nivel de preocupaci6n para plomo de 10s CDC en sangre es 10 pgldl. 
No se notificaron efectos adversos para la salud a partir de la exposici6n a mercurio a dosis de 0.0013 

mgkgldia. 
No se notificaron efectos adversos para la salud a partir de la exposici6n a selenio a dosis de 0.015 

mgkgldia. 
No se notificaron efectos adversos para la salud a partir de la exposici6n a cobre a dosis de 10 mg/dia. 

Arstnico, inorganic0 

Plomo 

5.64 

0.21 

0.0037 

0.0007 

0.0080 

0.0015 I 



Comunicado Pu blico Isla de Vieques 

Cuadro D-19. Dosis de Exposicicin Estimada a Partir del Consumo de Cofre 

* La exposici6n estirnada supera la pauta sanitaria; no obstante, una dosis de exposici6n que es h s  alta que el 
NMR o la RfD no necesariamente resulta en efectos d b o s  para la salud. Estos metales se evaluan en mayor 
detalle. 

Cromo 

Cobre 

Notas: Las dosis de exposici6n se calcularon utilizando 365 diaslaiio para FE en la f6rmula descrita en la secci6n 
Derivacidn de dosis de exposicidn de este aptndice: (Conc. x TI x FE x DE) / (PC x TM). Para 
calcular la dosis de exposicion para el arstnico inorganic0 se utiliz6 la concentracibn total de arsknico 
conjuntamente con un factor de conversibn de 0.2 en el nurnerador. 

El cuerpo metaboliza arstnico en una fonna menos daiiina a dosis de 0.05 mglkgldia. 
Se notiticaron efectos para la salud a partir de la exposici6n a arstnico a dosis de 0.014 mgkgldia. 
Se notiticaron efectos cancerigenos a partir de exposiciones a arstnico a dosis de 0.01-0.05 mgkgldia. 
Se notiticaron efectos para la salud a partir de la exposici6n a selenio a dosis de 0.023 mglkgldia. 

0.08 

0.36 

0.0003 

0.0012 

0.0006 

0.0026 

0.003 

0.04 

RfD cr6nica (CrVI) 

RfD cr6nica 
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Cuadro D-20. Dosis de Exposicibn Estimada a Partir del Consumo de las 
Concentraciones MBximas Detectadas por la Universidad Metropolitana 

* La exposicion estimada supera la pauta sanitaria; no obstante, una dosis de exposicion que es mhs aita que el 
NMR o la RfD no necesariamente resulta en efectos daiiinos para la salud. Estos metales se evaliian en mayor 
detalle. 

Fuente: 
Notas: 

Caro et al. 2000 
Las dosis de exposicion se calcularon utilizando 365 diaslafio para FE en la formula descrita en la 

seccion Derivacidn de dosis de exposicidn de este aptndice: (Conc. x TI x FE x DE) / (PC x TM). 
NA = no disponible 
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Cuadro D-21. Dosis de Exposicidn Estimada a Partir del Consumo de las Concentraciones 
Medias Detectadas por la Universidad Metropolitans 

Plomo 0.2 0.0006 0.0014 

Mercurio 0.024 0.0001 0.0002 

Selenio 0.6 0.00 19 0.0043 

Plomo 0.2 0.05 0.05 I 
Fuente: Caro et al. 2000 
Notas: Los promedios se calcularon con el uso de valores detectados solamente. 

Las dosis de exposici6n se calcularon utilizando 365 diaslaiio para FE en la f6rmula descrita en la secci6n 
Derivacidn de dosis de exposicidn de este apkndice: (Conc. x TI x FE x DE) / (PC x TM). Para 
calcular la dosis de exposici6n para el arsenic0 inorghnico se utiliz6 la concentracion total de arsknico 
conjuntamente con un factor de conversion de 0.2 en el numerador. 

El cuerpo metaboliza arsenic0 en una forrna menos daiiina a dosis de 0.05 mgkgldia. 
Se notificaron efectos para la salud a partir de la exposici6n a arsknico a dosis de 0.014 mgkgldia. 
Se notificaron efectos cancerigenos a partir de exposiciones a arsknico a dosis de 0.01-0.05 mgkgldia. 
No se notificaron efectos adversos para la salud a partir de la exposici6n a plomo a dosis de 0.57-27 

mglkgldia. 
El nivel de preocupacion para plomo de 10s CDC en sangre es 10 &dl. 
No se notificaron efectos adversos para la salud a partir de la exposicion a mercurio a dosis de 0.0013 

mgtkgldia. 
No se notificaron efectos adversos para la salud a partir de la exposicion a selenio a dosis de 0.0 15 

mgkgldia. 
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ApCndice E 

Fotografias de las Especies Recogidas por la ATSDR 
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Species Luljanu3 cmpchanes (Pow 1880) 
Camnon Nam. SVAFSRed Srappec 
RFE Code. luqcarnp D97-031 
Phota. R Tenge (SPRC, SEA-DO) 

Date: 04.03-97 

World Wsde Web Version, V. 10-14-97 RFETeam renye. Dang, Barnett. Fry, Savary. Rogers. Gerr~ry 
WE Funding OSlCFSAN and ORA 

er: DTS-103AI Drum RFEcontacl btenge@cua Ma gov 
VWVW mord. F. Fry (CFSAN) 
Intern& frf@vmcksn fdagov 

arch. SEA-DO i r  =,I, 
SM-DC/SAN-OO ' 

- U. . , u - - , :..- - i. 

Imagen 1 : Pargo 

World Wide Web Version, v. 10-24-97 
Specks: Cephatophalis fuha (Linnaeus, 1758) 
Common Name: FAO-Coney 
RFE Code: cephfulv 196-00i 
Photo: Ei Tenge (SPRC. SEA-00) 
Flm: ~ujichrome 6 4 ~ .  4x5 Forma 
Date: 09-19-96 
Image #: 349 

Y 

Original File: 13Mb. 400dpi 
Orig. Image arch.: SEA-DO 
Tisue arch.: SEA-DOISAN-DO 
Fish Provided by: USDC 
Authentication: 09-25-97, T. Iwmoto, CAS 

7FE Team. Tenge, Dang, Barnett. Fry, Savary, Rogers. Getrly 
!FE Funding: OS/CFSAN and ORA 

RFE contact btenge@ora.fda.gov - 
W c o o r d , .  F. Fry (CFSAN) 

I Internet: frf@vm.cfsan.fda.gov 

Imagen 2: Mero mantequilla 
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-- - +b -- '  " Speeles Oywus chysurus @I&, 1791) . 
Cunnon Name. S U h F S Y e l l ~ t l  S n a m  

a web wisldn, V. M-17-w ~ F E  w e  (!his ~ c m )  acyuchry ~ W - E O ~  
P h m n ~ h e r .  W. Sway (SAN-DO) 
aatb oe-n-Q4 

SFE n Te Barnett Savary. Rogen Daq 
RFE ilng ,,JFSAN and QRk 
RFE amtact blenge@ld~ern.~dhhs gw 
RFE WNVJcoord ' F Fry (CF SAN) 
Intecnet: W f d a d  ssw dhhs.gov 

Irnagen 3: Colirrubia 

Imagen 4: Salmorete de altura 
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Imagen 5: Cotorro 

Imagen 6: Boquicolorao 
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Imagen 7: Casis 

Irnagen 8: Langosta marina 
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Imagen 9: Cangrejo de tierra 

Imigenes 1,2,3:  Administraci6n de Alimentos y Medicamentos de 10s Estados Unidos (FDA), 
Centro de investigacidn de 10s productos de 10s mariscos, centro para la seguridad del 
aliment0 y nutrici6n aplicada, enciclopedia reguladora de 10s pescados, 
http:llwww.cfsan.fda.nov 

Imigenes 4, 5: Servicio Nacional de Pesquerias Marinas htt~://www.sefsc.noaa.9ov/ de: Everman, 
B.W. and M.C. Marsh. 1902. Los pescados de Porto Rico. Boletin de la Comisi6n de 
10s pescados de Estados Unidos, Volumen 10 para 1900. Placa 5, Placa 3 1 

Imagen 6: Web site marina smithsonian de la estacidn, www.sms.si.edu 
Imagen 7: Universidad del Web site de Carolina del Norte, htt~:Nwww.unc.edulde~ts/oceanweb 
Imagen 8: Servicio Nacional de Pesquerias Marinas, oficina de recursos protegidos, 

h t t v : / / ~ ~ ~ . n m f ~ . n o a a . ~ o v  
Imagen 9: 10s cangrejos de tierra recogieron para este estudio 
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ApCndice F 

Fotografias Mencionadas en la Evaluacibn de la Salud Publica 
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Fotograff a 1. Area Occidental del Vieques 

Fotografia 3. OP-1 del Servicio de Capacitacion de Armas de la Flota del Atlhtico 
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Fotografia 4. Sitio del Servicio de Capacitacibn de Armas de la Flota del Atlimtico 

Fotografia 5. Zona de Irnpacto de Combate 

Fotografia 6. Blancos en la Zona de Impacto de Combate 



Cornunicado Publico lsla de Vieques 

Fotografia 7. Zona de Conservaci6n de Punta Este 
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Fotografia 8. Isabel Segunda 

Fotografia 9. Esperanza 
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Fotografia 10. Muelle de Mosquito 

Fotografia 1 1. Buceador de GRAIEPA usando arp6n 

Fotografia 12. Trarnpa para Cangrejos de Tierra (jueyes) 
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Fotografia 13. EmbarcaciSn Moonglow 

I Fotografia 14. Un Buzo Siendo Halado 

Fotografia 15. Medicion del tamar?o de un pescado 
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Fotografia 16. Cortando el pescado en filetes 

Fotografia 17. Medicion del tamafio de Caracola 

. . .-- I::: . . ' 



Comunicado Pzi blico Isla de Vieaues 

Fotografia 19. Recogiendo Cangrejos de Tierra Cjueyes) 

Fotografia 20. Cangrejos de Tierra 

Fotografia 21. Erizo de Mar 
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~ r a l  Compacto 

Fotografia 23. Cc 

,-- 3s . J.' 

Fotografia 24. Coral Blando 
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Fotografia 25. Coral sobre una Barcaza Sumergida usada como Blanco por la Marina 

Fotografia 26. Coral sobre una Barcaza Sumergida usada como Blanco por la Marina 

Fotografia 27. Pescado cerca del Arrecife de Coral 
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Fotografia 28. Corales y Pescados de la Localizaci6n 4 

Fotografia 29. Corales y Pescados de la Localization 4 
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